۵ ۲۱۵۰۵۵۵۱۱۵۵۰۵ 0۴ امصتتاه ل 
که ۱ 


1686276 ۲ 
۲۷۵۰ 38, 0۰ 3, 1211 2024, 0. 577-7 


۰ 020 ۱/۹۵۲۱ )0و2 وان )۲۵۵۱9)20 ممام]۱۷ 0۶ 02۵۵۵2۵0 
۹ 6۵۱۵ 1۸ 200 ۲۲2۱/6 اهمزعمامصام ۱۷۲۵۲ ون ۳2860 ۱72۵/0۳75 50۰ 


تزمم10 6۰ ,2 آز0‌مطصمصوه۱۷ ۷۲۱ ,۳۸ روفنطنمیامط5 ۲۰ 


,نامع ۵۶ تمد بجمتاهعا۲۳۵ مصهاظ ۵ پممصنهمون رتمووم]۳۳۵ ماقله0وفظ 220 990۲ع]۲۲۵0 ]صعاولو۸۵ -2 200 1 
۷۰ 1120 ,فططفه]۱۷ ,مططفه۱ ۵۶ نومب نت۱ (۴۵۲00۷/۹ 

.۵6.ص ۵ تقگتطا یامه لتق عمطام م مت طمم دمم -۳) 

۶ ۳۵۵۷۵۱0۲ ر,عصتلعع:ظ مها لمح «ع10مصطهع)مظ ۵ اممصندمونا ررومامصطع)ماظ اوه ۵۶ اصعملتااو. ,ثایطظ -3 
۵0 ۱۷۲292020 ر‌فططمه ۵۶ هنمهب نا ملع رمستاناه‌آتمض 


۶ فنط) 6 ۲0 ۲۱۵۲۲ 
حملمه گم صمتاوعتصهامههط) 02024(۰ .9 و۲00 تک م۷ متل2صاحنهصصه]۱۷ .۲ متونطتام‌امطه 
اهعزومامطممصه وم 0ممهه کر۱۵۵ ٩۵.‏ 1 مرونچده س رمع افصتجعه تاه اصماولوه۲ 
ص۳۵۳ ط1) .577-597 «(38)3 ,66 ۵ ۵ ۵۱۵ .عصه‌ان عصعع ۴ مه عانعط 

4 و 5 ۰/۵۱ 205)726)(۰ فتاع مظ 716 


27-014 :16061۷60 
19-054 :106۷1560 
16-06-24 :60ا۵0ععظ 
18-064 :عصنلو0 ماطاهانه۷ خر 


۱۱۱۱۹۹۱۵ 


طمنط/ رهاوج 0ج ویاممملع00ع رقعططمومجصمتوطن (24 جح 2 < 20) ظ716 هام 011010 و1 رس 76۱۵ و0۵)) وما۱۷]۵ 
ط صح1 . .عصت همم( و 10 فلج متمجمجممع هه فمتاوتهامحتقهه آهمنومام1ه ما 10۲ ممتاصعااه ۵۶ 108 ۲6۵۵۷18 جععه فقظ 
۷۰ 200 مصنطن تما ۷۷۵۲۱۵ عظ) ا ممتا‌نالمص مامح صا 0تنط) فعاصهد دعر عم فصم ممئللنمه 1.6 عتا0طاج ۵۶ ممتام 2۳0۵0 
کصفتمحصطا اومصط عطا ۵۶ عصه ق1 7۱۱61078۵6 ٩۵.‏ 1 ۵وو(0 01ک۱ ۳ واعص مصصوها لصو فط رها موه ۱۱6 عقلناموه ۱۷ 
مطا صا 00500165 قاط ۵ رم مطا ما دباعصنظ دنطا ۵۶ [7۱۷۵ ۱و مطا م) منانا. بعصقام صمافجهر فط مه ععمصصعل مصتفه وعفعع018 
عم ما و 196280 ونطا 16 نع مه بچ۵ «اجرن مط ملقطا م5 معصمالقطه 16 2 مها فقط امجمع فلز فتعمامل عصقام 40ص 5011 
طا مه تایه ممافمصط صمععل «الهءنعمامصامزممدر ممتتمامه فده ما 0مامناقجمن مه تاو کصمومم م1 .قته ناه اصقاولدع۲ 
5 ۱۷۳۵/۳۲ 07۷70 0۶ مادم عممموعتم مطا رمعممصمط ۲ ۱۱ تمانهموه۷ میهدب افصتديه ممصماولوعع ۵۶ ول16۷۵ عطارونه۷ 
۵ ۷۵۲۱۵0096 تتقطا لمح رفصتاً ممافصه فطع ۵۶ مصمصعع عمط صا 0معامهتا ۳۷۵۵ نامع معقلصتا ۱۷۲۴۵۳21 مطا ما عصتعمماهط 
۰ ۷۷2۵ 56016010101 29515)60-عص۵ع صا ومصعع عفقطا عصلمن ۶۵۲ اهتاجماه مط رته۱۷]۲۵۲۵۵۲۷ .60ص1ع0 


[۷۲26۵۲1215 2۱ ۹ 


ع 200 0-9384ظ ,م۲ وتوامهتهط ماصصم۲ فتهامهتهط و۲ وته)صمتفمن 0عصصنفمور مملفممهر عم فمتامت۲ع۷ 011107069 ۲۱۷۵ 
عصلل دمص متام معط ۵۶ وفمتاوتهامد ده اصمه]ز۱ .عممتاتومی مفبامصصهمعع من مومع م9۵ تصتاماقطک هنن 10621 
۵۲ ,۷/۵1۵0 1۳1 رقابا مطا عصتامی هط ماه مه رهم10 تقصمه هه وععسم11 ملقصع رفتهب« 110 ملقمه ,همق 2ع1 
۵۵ 00101۷2۲۶ 9689101۷6 مه )صماولوع؟ ۵۴ ممتاهتاممم0 م1 .ای فنص صرح طفملة که تمامصصهتل مطاع‌مع۱ 0ص تمامحطوال 
5 ۲6۹15)20106 ۵۶ فصعتلهم مومع مطا) رالمممتاتل0ه .عاتهت آهعتومامطامتمصهر 0مامناوبه فطع مهم 2860 1۳۷69122060 
0عصنح فصمامصط ۵۶ ولولمصح متصصمصعع م1 .قهب لین ماع 0عصمتصمصصععم2 عطع ۵۶ عع متعصمصعع فطا ما 0مصتصصقنه ۷۸۵۲۵ 
«نامع معق‌اصنا منطا ۵۶ معممباوعو م1 .عمصمع ممصهافلوع۲ لهتع۷عو ومتیقه طمنطانه رمتامتع معم‌اصنا ۱۷۲۴۵۲۱21 عطا 10624 هه 
۰ )0۵۱۱0۱۷۲۲ ۱۷۲۳۴۱ مه آظن)۲ ما وعوح02]20 عاصد‌ها عصمع ۵ مصم 0ممه ۷۵8 


۱۸ 


و۱0 مصص:م رن 6و2 قعو یه ممامصه ماهتاممم001 ما ماماتوومم ق۷2 16 طعتامطاله بقاوع 0مصتهاه9اه مطا هم ۳860 

۷ 2 19 وع0و 96160101۷۵ طا ومامرصعه ۵ تعمطاصتاه معتقا ه ۵۶ ممتاهتاله7ه مطا صا ماتقتا موعط گم «لتتاد ما معصله غناها رقالقت 
متصجمصهع مطا ما 2272640 ۷۷۵۲۵ ععصعع ممصم)ولدع۲ ۵۶ متام معصعوع0۲ عطا ,۱۳۵۲۵۲02 علقها لادم مه مصتطیاعممع-مصصتا 
معط ]0ظ1 ۱/۵۳3 هه ۱۸۵۳۱2 فعجعع ۱۳۵ ج۵ع۵۱۳ ممصمندوعو 16 .تایه ممافصه )صمععلن ۵۶ ماع 
۵ 0090۵تط 0‏ 09 هم وعصعع ومصهاولوع1 ۶ تعطصصبه 2 فده ومنامتع مهقاصناً عطا ۵ معم فه منامع معهلص1 
کصتمص عام‌تاانسه ۵۶ عمصموعيم فط هه مین .۵۵۱۲۵۸/۲۵۰/ ۱۷۲۱۳۱ لعج آظ۱0 طصا وعفه‌طماع0 علصهها مصعع ۲۳2۵ ص1۵ ۲۵۲16۷60 
ومع ما ممتامعتاوع۷ص1 10۲ ۹۵۱۵0۲60 ۳2۵ ععصمیوعو مصعع ۱۷۲۴۳۲13 مطا بیع متصجمصعع فط) صا فصمت)اه)صاظ 
٩0۱760 32۶ 2‏ عااناوع۲ عصلمدن م1 ,عممماوعو وعصعع فنط) ۵۶ )027 عم 0 06918860 ۷۷۵۲۵ ,/921-۳ظ روعصتيم مللمع5۵ 


جمتصاماتتاض مصمصصصصمت ۵20۷۵ میا 0ماباطاتتادنل مامتايه ووععمه مهو۵ هه و1 وتط 1 ۲)6(۰مطبیج 16" 02024 
4۰0(۰ ۳۱۷ 00) عوصمعشا 186720021 4.0 37 


000۹:// 0102/10 4 
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-0ظ مه ۲01 وتهاصه‌تم وهتنه عمط ص 06060160 ۵ نامع ٩12۵,‏ 6060 6 ما مصلط۵0وع۵۳۲ع رلصوه متللهعمو افطل 
عط ۷ ۵۵060 صتعامت معط 0۶ ۲۵۱8 ماطمنووه عمط 0مصصتومن ۱۵۵ 8۵۱۳۵۲ ۲0ععنصا معط عصتفد دلورلقصه ععصمتا0ع8 .5384 
,۹60068665 ]10۵6۵ ط10مصامنام1 عصاروستق ت«اتصع؟ صتمامتم فطا ۵۶ بوصم مه وفع 1000011160 فهس۳ ۲۱ .عصعع ۷۱۴0۳۱13 

۰ 1,1۲ 200 ,۱۳-۸ بکل1 عطا م1001 


(۵ 

عط ]۲مووناو هه م28مو1 ]۳ صصتاتنحفن۲ ما اصمافلوع: وععقلنت ممافص طفتیمصتافن ما فتم‌اهمه ماطفاتناه عطتطتمتاض 
مد باه تصعوعتن مطا ۵۶ فالناوع: م1 ,0ععصو مه پمجتتهمعه عون اه فصصهومم مصتمميه ۵۶ اممصمماه۷ع0 
مفصصمو مقلقاعم ۵۶ توطامصتته معط له رفه110۳7 الب ۵۶ مممموعتن مطا رهمفطو 2ع1 وه ماه ماتقتا لهمتع0امطاممصه فص م۵ 2860 
فع ۳0 ۹۵160009 صا قطا ما کصتمم هرن همه مطا غباها رقته لته ممامهه اممعمکن ماع 7۵0عوهان هه هه وعع11118268 
۲ 1272۵ مطا ما با عاعها 1۷۵فه0۵۵ه 204 عصتصناعومعمصصتا ۷۵۲۲ 2 0 ۷۱۱ هط لهعلوم0۱طمصظ عفقطا 10 عصتط‌تهمو 
۶ ۲«مصم1م1ه مطا ,عاطمانه2۷ وه نها عمصهاولوع؟ مطا م) ۲6۱2160 وتماتقمط عمانامع1مدط 1۶ ر۵۲۵۲۵۲۵ظ۲۳. .ومام‌حصهو 1۳7690122460 01 
۵ 10 6۱60]60 ۷۷۵۵ 2696 ۸/۵۳3 تاه اجعوعتم عطا ما .ااصی‌نصونه مقدعععصا ما 0مامعمره ق1 فصصهتومتم عصتمععه 
فنص 0۶ ععممبا60و مطا 0۶ ]تهم مه ما 60صولوع0 ۱۷۵۲۵ فتمصصتنم متلمعوو 20 وعدت تایه ممافمجط ما عصتآمه0 10۲ 1۳۷6۹1822060 
لمح ۲01 وتهاصهتمهن معدتالیت مط) مد 06060160 ۵۵ تام وه ملللمع۵٩‏ ماعصته ه قط) 0عمطه فملناوع؟ عمتآممت م1 .عصمع 
ص ۲۵۱۵۷266 مار ۱۵0مدو آ۵0) ۱۵001 یآمزیام مطا طاً صتمامزم ۱۷۲۴۹۵۳۲13 ما ۲6۱2۸60 وعووعه۵ع۵ لهع1ع1010ظ .۳0-5384 
0 واتازداه مطا ملفبلهبه م6 60)وموعناه و1 1 رفعتلتتاد متبقتظ زر عمفممموع۲ مصتصصا فمه‌لناوم؟ عقطا چوس هم عصتلهطوله معط 
۶ جعحاصنط تععتقها 2 طا رعصعع ۷/۵۳3 فط عصته‌بامصا رقعععع معصه]فلوعع هه 0عققه فعهتالنه اصماولفع طوتبام‌متافتل 
عمناههعاص1 وا ۵ 1۳۷69012240 ۳۵۶۲۵ رصلما0۲0 ۱۷۲۴۹۵۳۲13 ۵۶ فعمتامصیظ 0عامن0ع معط مه مصتتملنفومع ۱۷۲۵۲۵۵۷ .وع21001٩‏ 
ما ۵۶ ممتاهءتناصم10 تم تنهوته وه موه فقصهعه متممعمطاه ۵۶ لامج مه 7۵ فه فصتقامتم ممصهاواوع۲ مان ۳ 
۰ 1 ۲016 106110821 


متام هار9 عصل‌صاظ م4تامعلمتااط رصمتامعاعو عوقو تماتقا رصمامجط گم موهعون )۱۱ صتم۲۱8 1۵۲۱۷۵۲۵ 
ععصمع ۲6۹15]266 1186286 عصه۱ظ ,وعصون) رظان ]2ع0م۴ 


نشریه علوم باغبانی 


ده ۱ 


جلد ۰۳۸ شماره ۲ پاییز ۱۶۰۳ ص. ۵۹۷-۵۷۷ 


تمایز ارفام مقاوم ملون در برایر قارچ 5 ٩۳۰,‏ .1 (0۲(۲5/0۳۷17 11527711177 بر اساس 


صفات ظاهری و الگوی حضور ژن‌های مقاومت 


فرهاد شکوهی فر 3 *- مجتبی ممرآبادی("- صهبا طوسی ۲ 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۲/۱۱/۰۷ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۳/۰۳/۲۷ 


چکیده 

دست‌یابی به نشانگرهای مرتبط به صفت مقاومت به بیماری پژمردگی فوزاریومی ملون می‌تواند در پیشبرد برنامه‌های اصلاحی موّثر باشد. بدین 
منظور تعدادی از ارقام استاندارد ملون شامل "1 وتقاصع‌تقط. "۲01 وتمامع‌تقط. "2و۲ متمامه‌عهطن* و 30-5384 با سطوح 
مقاومتی مختلف در برابر قارچ 50۰16/075 1 0295۴00۳۷ ۳۱/50۵۲۷۵۲۱ و یک رقم محلی به نام "خاتونی » از نظر صفات ظاهری گیاه و همچنین 
الگوی حضور ژن‌های مقاومت در برابر بیماری‌ها مورد بررسی قرار گرفتند. بر اساس نتایج بدست آمده هر چند امکان تمایز ارقام بر اساس صفات ظاهری 
ممکن بود ولی از آنجا که مطالعه این صفات در ارزیابی تعداد زیاد نمونه‌ها در مطالعات گزینشی کاری بسیار زمان‌بر و هزینه‌بر است» الگوی حضور ژن 
های مقاومت در داده‌های ژنومی این ارقام مورد بررسی قرار گرفت. آنالیزهای داده‌های ژنومی ملون با هدف مکان‌یابی موقعیت گروه لینکاژی 
7 به‌عنوان یکی از گروه‌های لینکاژی حامل تعدادی از ژن‌های مقاومت انجام شد. توالی این گروه لینکاژی از دو پایگاه بانک ژن در ۱191 
و پایگاه 1۷۳۴10۲0۷1086 ردیابی شد و توالی حدفاصل دو ژن 16۳2 (1۷۳۴۲30022143.2.1) و ۸0۵۳3 
(1۷۳],030000335.2.1) در برگیرنده این گروه لینکاژی روی کروموزوم شماره 09) استحصال شد. وجود جهش‌های نقطه‌ای متعدد در داده 
های ژنومی سبب شد تا توالی ژن 1/0713 جهت ردیابی در ارقام ملون مورد بررسی قرار گیرد. آغازگرهای اختصاصی *۳۹۳21-۳/1 برای ردیابی 
بخشی از توالی این ژن طراحی شد. نتایج ردیابی نشان داد تک باند اختصاصی در ارقام "۲0301 ولهاصعتهط" و "20-5384 منطبق با اندازه مورد 
انتظار قابل ردیابی است. نقش احتمالی پروتئین کدشونده توسط ژن 10/153 با آنالیز توالی آن در ابزار تحت شبکه 10167۳70 این پروتئین را به 
عنوان یک عضو خانواده پروتئین‌های حامل توالی‌های تکراری غنی از لوسین تایید نمود و موقعیت دمین‌های >111» ۱۱9-۸1 و کلکما را مشخص 
نمود. فرآیندهای زیستی مرتبط با پروتئین 1۷1161113 در ابزار تحت شبکه ۵00161600 ارتباط آن را در مسیر پیام‌رسانی تنظیم‌کننده پاسخ‌های ایمنی 
نشان داد. در مطالعات آتی ارزیابی قابلیت تمایز ارقام مقاوم براساس ژن‌های مقاومت از جمله ژن 1/013 در تعداد بیشتری از نمونه‌ها مورد بررسی 
پیشنهاد می‌گردد. همچنین با توجه به کارکردهای پیش‌بینی‌شده برای پروتئین 1۷1161113 بررسی نحوه برهمکنش آن با دیگر پروتئین‌های مقاومت و 
همچنین پروتلین‌های عوامل بیماری‌زا می‌تواند در شناسایی نقش کارکردی آن در مقاومت مفید باشد. 


واژه‌های کلیدی بیماری پژمردگی فوزاریومی ملون ژن‌های مقاومت حامل توالی‌های تکراری غنی از لوسین, داده‌های ژنومی ملون» گزینش 
مبتنی بر صفات مرتبط با مقاومت 


مقدمه ملون (م 77۵10 0:6/795)) گیاهی دیپلویید با (24 < 2*5 < 28) 
کروموزوم» دولپه و یکساله می‌باشد که به خاطر ویژگی‌های بیولوژیکی 
و ارزش اقتصادی از دیرباز مورد توجه قرار گرفته است. خاستگاه این 


۱ و ۲- به‌ترتیب استادیار و دانشیاره گروه گیاه‌پزشکی. دانشکده کشاورزی, دانشگاه ۱ 
گیاه به احتمال زیاد شرق افریقا بوده است ولی برخی خاستگاه این 


(:#- نویسنده مسئول: کعهص ۵ بدکتطنامامطه تلتفصط) گیاه را آسیا می‌دانند (2008 ,۳10726). گیاه ملون به همراه گیاهانی 
۳- دانشجوی دکتری بیوتکنولوژی کشاورزی گروه بیوتکنولوژی و به‌نژادی گیاهان چون خیاره هندوانه و کدو متعلق به خانواده کدوییان یا 
سل عمععهازهاتجعنت _می‌باشد (2012 ,.۵ ۵۶ و02702-۷12)._ این 
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۰ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


فراوان و ارزش گرمایی پایین هستند (2013 ,1 61 تتنامصله]). بر 
اساس آمار سازمان فائو تولید جهانی گیاه ملون در سال ۲۰۱۷ حدود 
۳۲ میلیون تن بوده که از این میان کشور چین با تولید ۱۷ میلیون تن 
بیشترین تولید را داشته و پس از آن کشورهای ترکیه با تولید ۱/۸ 
میلیون تن و ایران با تولید حدود ۱/۶ میلیون تن در رتبه دوم و سوم 
قرار گرفته‌اند (2017 ,۳۸۵). 

یکی از بیماری‌های خسارت‌زا به گیاه ملون توسط قارچ خاکزی 
٩۰, 5‏ .1 0255۴071۸1 ۳۱/۹0/1171 ایجاد می‌شود و سبب 
پوسیدگی آوندی گیاهچه‌ها می شود. این قارج اولین بار در سال 
۰ در نیویورک گزارش شد (1930 ,000)) و در حال حاضر در 
بسیاری از کشورها نیز گزارش شده است (1933 ,611۸8260 1277 , 
6 ,۵1 :1979 ,.4 ۶1 0۷01). علائم ظاهری بیماری شامل 
پژمردگی ساقه و اندام‌های هوایی است که در بافت آوندی در منطقه 
طوقه گیاه خسارت وارد می‌نماید و همچنین سبب تغییر رنگ ریشه‌ها 
می شود (2008 ,.۵ ۶ تعمان)). دامنه تخریب این قارچ در 
عملکرد و کیفیت گیاه در برخی مطالعات به حدود ۱۰۰ درصد تولید 
محصول رسیده است 1974 ,360011). قارچ فوزاریوم در مناطق 
معتدل و گرمسیری شیوع داشته و برای مدت‌های طولانی به‌صورت 
کلامیدوسپور در بقایای گیاهی و ريشه گیاهانی که در تناوب با ملون 
هستند در خاک بقاء می‌یابد (2010 ,.۸1 ۶ ا620101). بقای این 
قارچ به‌صورت کلامیدوسپور در خاک و بقایای گیاهی برای مدت‌های 
طولانی مبارزه با آن را به چالشی سخت بدل کرده است به‌طور که 
تنها راه مقابله با اين بیماری استفاده از ارقام مقاوم می‌باشد 
(2010 ,./2 ۶۶ 1>2010810). 

توصیف ارقام ملون با مقایسه صفات کمی و کیفی مورد توجه 
بوده است (2013 بتاما0 عک تازظ ,۵ ۶ امطامطاتط ر 
,2010:2010 ,.۵1 6۶ م22 :2022 ,.آ۵ 61 تصعاا۹0). از جمله 
صفات مورد بررسی می توان به مقایسه ویژگی‌های ريشه ساقه, 
مزرعه ارزیابی شده‌اند (2013 ,نا01 ک اتناز۵). صفات برخی از 
ارقام منشاء گرفته از توده‌های بومی نیز مورد مطالعه قرار گفته است 
(2015 ,.]۵ ۶ ت00۳2٩).‏ بطور معمول تمایز ارقام ملون بر اساس 
صفات رشدی» زایشی و ویژگی‌های میوه انجام می‌شود که با 
محدودیت‌های زمانی و محیطی همراه است. استفاده از صفات 
مورفولوژیکی و مولکولی در تمایز ارقام ملون در چند تحقیق مورد 
بررسی قرار گرفته است. در یک مطالعه. ۵۴ رقم ملون با ژنوتیپ‌های 
مختلف از ۲۳ کشور از نظر ویژگی‌های مورفولوژیک (مراحل رشد 
رویشی» گلاهی و میوه رسیده) و ویژگی‌های کیفی (مزهه عطر» ترکیب 
شکر و ۲1ع) مورد بررسی قرار گرفت. در اين مطالعه همچنین با 


مطالعه چندشکلی ۲۸ با استفاده از روش‌های ۳0-؟12]67-591 
و 1۸۴ چند شکلی‌های 3۸ فراوانی در بین ژنوتیپ‌های ملون 
یافت شد (1999 ,.1 ۶ ناعصدحعا۵. در تحقیق دیگری. تغییرات 
مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی در طی رشد. بلوغ و رسیدگی ۷ رقم 
ملون مورد بررسی قرار گرفت. همچنین رابطه بین تولید 002 و 
14 و دیگر علائم رسیدن مورد مطالعه قرار گرفت ( 1۷1660115 
.)٩210۷61, 1‏ در یک مطالعه دیگر ۵۸ رقم ملون از نظر ویژگی 
های مورفولوژیکی ژرم‌پلاسم ملون ترکیه‌ای و مجارستانی را مورد 
مقایسه قرار داد. نتایج نشان داد که هر دو ژرم‌پلاسم ترکیه‌ای و 
مجارستانی از نظر خصوصیات مورفولوژیکی تنوع زیادی نشان می 
دهند. همچمنین نتایج حاکی از تفاوت ارقام دو کشور از نظر صفات 
کمی و کیفی بود (2010 ,./ 6 .)٩2201051‏ در مطالعه دیگری با 
استفاده از تعداد هجده ۹ يا میکروساتلایت» تنوع ژنتیکی در 
کلکسیونی از ۲۷ واریته ملون شامل محدوده وسیعی از ارقام وحشی و 
زراعی مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس این تحقیق با روش تجزیه 
کلاستر» ۵ گروه شناسایی شدند. دو گروه عمده شامل ارقام مدیترانه- 
ای» و ارقامی هم از چین» ژاپن» کره و هند بودند. هر دو گروه سطح 
کمی از تنوع داخل رقمی را نسبت به گروه‌های دیگر نشان می‌دادند 
که بیانگر وقوع فرسایشی در تنوع ژنتیکی آنها بود. اين آمر احتمالا 
بخاطر رانش یا اصالاح درون گروهی بوده است. گروه‌های دیگر عمدتا 
از آفریقای مرکزی و هند متنوع‌تر بوده و پیشنهاد شده که به‌عنوان 
(2003 ,.۵1 6۶ ۷۲۵8/۵۲۲۵). 

روش‌های گزینش مبتنی بر نشانگرهای مولکولی گزینش منابع 
مقاومت را بر اساس ویژگی‌های ژنتیکی و ژنومی ممکن ساخته‌اند 
(2021 ,.۵1 6 5عع900۳). با توجه به شناسایی ژن‌های مرتبط با 
بسیاری از صفات ظاهری» گزینش برای انتخاب صفات مناسب با 
استفاده از نشانگرهای مولکولی مرتبط مورد توجه قرار گرفته است 
(2021 و60 61 هآ گزارش ژن‌ها 9 جهش‌های نقطه‌ای کارکردی 
مرتبط با بیماری‌ها شناسایی و ردیابی آلل‌های مقاومت را در نمونه- 
های ژرم‌پلاسمی ممکن ساخته‌است (2019 ,.۵ 2 0127ع(1 , 
3 ,0 6 طعط2021:5 ,.۵1 21 طمت]). 

در ژنوم ملون بالغ بر چهارصد ژن با ساختاری مشابه با ژن‌های 
مقاومت به بیماری‌ها شناسایی شده است ( ,.01 2 02702-1۷126 
212 از این میان تعدادی از ژن‌هاء در مقاومت به بیماری فوزاریوم 
طبقه‌بندی نژادهای قارچ ٩0۰۱۱۵07۶۶‏ .1 مردچده 2۱معی۳ 
قرار گرفته است. در ارقام ملون دو ژن مقاومت مستقل و غالب 
(-۳۵۸ و ۲0۳-2) گزارش شده‌است که ژن ۲0۳-1 مسئول 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 50۰1716101015 .1 025۴207۳1۷ 15073201 بر اساس صفات ... ۰ ۵۸۱ 


مقاومت در برابر نژادهای صفر و ۲؛ و ژن 707-2 در برابر نژادهای 
صفر و ۲ این قارچ مقاومت ایجاد می‌کند ( ,۲۳0025 > 2101 
0 ,۷۷۵۱1 6 262). یک ژن منفرد و غالب دیگر به 
نام ۲07-3 در رقم ۳۵112-۳15 گزارش شده است که می‌تواند عامل 
مقاومت نژادهای صفر و ۲ باشد (1985 ,2101). نژاد صفرء بیماری را 
تنها در ژنوتیپ‌هایی از ملون ایجاد می‌کند که فاقد هر ژن مقاومت 
دیگری به این بیماری باشند (1990 ,۲۳00۳26 6 2101). تاکنون 
ژن‌های مقاومت ۲۵۸-1 (2013 ,۵1 6 حقصاهتظ) و ۲۵0-2 
(2004 ,.۵1 21 7تا100126) همسانه‌سازی شده‌اند. 

هر چند در گزارش‌های اولیه ۷ نژاد در جمعیت این بیمارگر 
گزارش شده است (1978 ,عاعش ک عممتامتش) ولی در 
مطالعات تکمیلی صرفا بر مبنای ژن‌های مقاومت شناسایی شده. 
جمعیت قارچ فوزاریوم عامل بیماری پژمردگی آوندی ملون در چهار 
نژاد با نام‌های صفر ۰۱ ۲و ۱/۲ تقسیم بندی شده‌اند ( 6۲ععن 
6 ,۲(۷۷). در مطالعات بعدی نژاد ۱/۲ به دو زیرنژاد ۱/۲۷ و 
۷ به‌ترتیب با بروز علایم زردی و پژمردگی از یکدیگر تفکیک 
شدند (2007 ,۳۵۲۱-۲۲۳6۷65 عک صمحصع۳). در مطالعات معمولا چهار 
رقم استاندارد شامل "1 کتماصه‌عق» "و۲ کنمتمه‌فطن 
"۲02 عتعامه‌تعطلن* و "130-5384 با سطوح مقاومتی مختلف در 
برابر قارچ 605 .50 .1 موجه ۳503:۱ مربوط به 
دسته کانتالوپنسیس برای تمایز نژادهای مورد استفاده قرار می‌گيرند. 
رقم فرانسوی "۲۵5۰1 وتعاصع‌تهطن" در برابر نژادهای صفر و ۲ قارچ 
فوزاریوم مقاوم می باشد. "۲0۴2 عنماصه‌تمطل" در برابر نژادهای 
صفر و ۱ مقاوم بوده و به همراه رقم "1 5نعاطع:2)" از کشور 
فرانسه منشا گرفته است. رقم "1 5نهاع02:6" به هر سه نژاد صفره 
۱ ۲ حساس می‌باشد (2005 ,.1 6 ۱2۲62 آهنمطتامک-طاتط ر 
58 ,۵1 201361 ,.۵1 ۶ 0امآنامصصنا) ی هر سه رقم فوق از 
واریته کانتالوپ ملون اصلاح شده‌اند. رقم پرتغالی "0-5384 که از 
واریته کانتالوپ منشاء گرفته سطح نسبتا بالایی از مقاومت را به نژاد 
۲ قارچ فوزاریوم نشان داده‌است. همچنین سطوحی از مقاومت به 
نژادهای کمتر مهاجم همین قارچ در برخی از ارقام منشاء گرفته از 
واریته 1800075 مشاهده شده است ( ,.۵1 6 نمطبامک-طان 
,2007:2010 ,.01 ۵1 ا0طیامک-طت0) ). ژن‌های مقاومت می‌توانند 
هدف مناسبی برای ردیابی با استفاده از نشانگرهای مولکولی در 
برنامه‌های اصلاحی و گزینش ژنوتیپ‌های مقاوم در نسل‌های تفکیک 
مورد توجه قرار گیرند (2013 ,ع120). در مطالعه انجام‌شده روی 
توالی ژن ۲07-2 در ارقام مختلف ملون جهش‌های همنام و 
غیرهمنام گزارش شده است. ولی این تنوع به‌عنوان یک جهش 
کارکردی متمایزکننده نتوانسته است روش سریع و ساده‌ای را برای 


تمایز ژنوتیپ‌های ملون مقاوم و حساس به بیماری فوزاریوم معرفی 
نماید (2016 ,./۵ ۵1 تگنطنام01ط6). بررسی تعداد گسترده‌تری از 
ژن‌های مقاومت می‌تواند شانس دست‌یابی به جهش‌های کارکردی را 
افزايش دهد. 

علاوه بر ژن‌های مقاومت شناخته شده در ارقام مقاوم به بیماری 
فوزاریوم. ژنوم گیاهان دارای تعداد زیادی ژن مقاومت (20068 ) 
برای مقابله با عوامل بیمارگر می‌باشد. عمده این ژن‌های مقاومت به 
خانواده بزرگی از ژن‌ها (۶۰۰-۱۵۰ عضو) تعلق دارند که پروتئین‌هایی 
را با یک مکان اتصال نوکلئوتیدی (۷85) و یک دمین تکرار غنی از 
لوسین (؟11) کد می‌کنند (دسته 618-1 ( مه۲ناعم1 م۷2 
5 ,۸). همولوگ‌های ژن مقاومت (61۷5) دسته ۱85-1۴ 
در ژنوم گیاهان مختلف پیدا شده‌اند. این دسته از ژن‌های مقاومت به 
دو گروه تقسیم می‌شوند. گروه اول که در دمین پایانه لا آنها یک 
گیرنده (11۳۴) 1-منانم1:ع011/]1] وجود دارد و گروه دوم که در 
بودن ژن‌های مقاومت برای نژادهای مختلف یک پاتوژن می‌تواند به 
وسیله دمین‌های 115۴ (2000 ,.۵1 61 01:]) یا کلک (7ع ص۷2 
1,1 61 ۳10010) تعیین شود. در گیاه ملون همولوگ‌های ژن 
مقاومت گروه 111 اغلب به‌صورت خوشه‌هایی در ژنوم سازمان 
یافته‌اند. وقایع نوترکیبی که ژن‌های مقاومت جدیدی را می‌سازند و 
مقاومت را در مقابل پاتوژن‌های مختلف القا می‌کنند عمدتا شامل 
نوترکیبی بین زن‌های ۱35-1 از یک خوشه می‌باشند 
(2003 ,.۵1 2۶ 20051۷16۷6۲5 ,.۵1 6۶ 1۵60۷۷۵۵ ظ۷2). 

بر اساس توالی‌یابی نتاج جمعیت ۳2 چهار کانتیگ شامل کانتیگ 
1 (با هشت ژن)» کانتیگ ۸۸/0۳63 (با سه ژن)» کانتیگ 
های ۸۷/6۵7 و ۸/016 هر یک با یک ژن. در ملون شناسایی 
شده‌است (2005 .۵1 2 1660۷۷6۲ ۷2۵). . تمرکز ژن‌های 5 و 
وجود توالی‌های تکرارشونده در اين گروه‌های لینکاژی توالی‌بابی 
کامل را با مشکل روبرو ساخته است و روش‌های خاصی برای توالی 
یابی این مناطق به‌کارگرفته شده است (2014 ,.۵1 6 0002162)). 

با این حال تلاش‌های مداوم و متعددی برای توالی‌یابی ژنوم 


کامل ملون و تفسیر آن گزارش شده است (,.01 6۶ ۲2عصماوه) 
0 .۵ 6 لتعلععتا۳ ,2012 .اه ۶۶ 22۳012-1۷]25)). 


آخرین نسخه منتشرشده آن نسخه شماره ۱۰۲ است که از تاریخ ۱۳ 
اکتبر ۲۰۲۲ در ابزار مرورگر ژنومی در پایگاه ۷21 با شماره بازیابی 
1 00۳ در دسترس قرار گرفته است. همچنین بطور 
موازی داده‌های ژنومی ملون در پایگاه آرشیو نوکلئوتیدی اروپا 
(۳[۸) با شماره بازیابی ۳۹۳934181 از طریق پایگاه داده‌های 
ملانومیکس ()۱۷۱۷۱۷۰۴۱۵1000۳0165.86) قابل دسترس است. 


۲ _ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


تکمیل داده‌های ژنومی ملون مکان‌بابی ژن‌های مقاومت را 
امکان‌پذیر ساخته است. در گروه لینکاژی پن 2880721 نه ژن 
حامل دمین‌های کارکردی ,۱۳۹-1 قرار گرفته است که دو ژن 
و ۲ قارچ 6075 .1.50 022500۳۷ .۲ و ویروس ۳202۷۵ 
(۳۲۶۵۲۷) نت۷ 0۵2-۹00۲: را نیز شامل می‌شوند. مطالعات نشان 
داده است بعضی از ژن‌ها در اين گروه لینکاژی بیان متمایزی در ارقام 
ملون مقاوم به بیماری باکتریایی 10100 )۳۲:1 (۴ظ) نشان می 
دهند (2020 .61 4 صحاو). این گروه لینکازی روی کروموزوم 
وه ملون حدفاصل دو ژن ۸/0۳2 و ۸/0۳/13 قرار گرفته 
است. جهش‌های نقطه‌ای در توالی این ژن‌ها در مطالعات صورت 
گرفته روی گونه‌های مختلف ملون گزارش شده است (6 10۲212 
7 ,00۳08060۳ع [۳۷). همچنین میان ارقام مختلف ملون از نظر 
الگوی حضور و عدم حضور بعضی از ژن‌های 1 تفاوت‌هایی مشاهده 
شده است (2014 .0 61 0002162). از این رو ردیابی این ژن‌ها در 
حضور ژن ۸/0121 در واریته محلی خربزه ایرانی به نام خاتونی 
گزارش شده است (20120 ,ت2]نطنامامطگ تک عنامووج‌طاماش). به‌نظر 
می‌رسد ردیابی و بررسی توالی این ژن‌ها در واریته‌های مقاوم و 
حساس» می‌تواند در تمایز و شناسایی جهش‌های مرتبط با مقاومت به 
بیماری فوزاریوم در ملون مورد توجه قرار گیرد. 

مطالعه حاضر با هدف توصیف ارقام مقاوم ملون, دارای سطح 
مقاومتی مختلف در برابر قارج عامل بیماری پژمردگی آوندی 
ملون با سطوح مقاومتی مختلف و ردیابی دو ژن ۸/01 از گروه 
لینکاژی ۸/0/27 انجام شد و امکان تعیین ژن‌های مناسب برای 


انجام گزینش مبتنی بر ژن‌های مقاومت مورد بررسی قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
مواد گیاهی 

بذور پنج رقم افتراقی ملون به نام‌های ۲۳ عتماصه‌تهطن 
1۳ جوم نعاصه‌هفط. . "2و۲ متقاصعهتفطن" و ۳0-5384 
مربوط به دسته علقصهملهاصهه (,2008 .۵ ۶۶ «امطای-ط ان 
3 , .۵1 61 ۱0م[ا00)) (اهداء شده توسط پروفسور جی. ام. 
آلوارز از مرکز سیتا از اسپانیا) و رقم محلی خاتونی (اهدائی دکتر علی 
رضا سبحانی» مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی استان خراسان 
رضوی) نگهداری شده در بانک بذر پژوهشکده علوم گیاهی دانشگاه 
فردوسی مشهد تهیه شد. 


کشت و ارزیابی صفات ظاهری ارقام ملون 

ضدعفونی بذور بر اساس روش چنارانی و همکاران ( 60۵5201 
2 ,/6۶۵) انجام شد. بر این اساس ابتدا پوست بنور حذف شد و 
سپس به‌مدت ۱۵ دقیقه در محلول هیپوکلریت سدیم یک درصد 
ضدعفونی شدند. آبشویی بذرها سه بار جمعاً به‌مدت ۱۵ دقیقه با آب 
مقطر استریل و تحت شرایط استریل در زیر هود لامینارفلو انجام شد. 
سپس بذور استریل در زیر هود داخل تشتک‌های پتری دارای کاغذ 
صافی مرطوب استریل قرار داده شده و به‌مدت سه روز در دمای اتاق 
نگه‌داری شدند. با توجه به محدودیت تعداد بذر در اختیاره از هر رقم 
تعداد ۵ بذر برای مرحله ضد عفونی و جوانه‌زنی استفاده شد و از میان 
آن سه بذر جوانه دار شده جهت کشت انتخاب شد. بذور جوانه‌زده به 
درون گلدان‌های ۷ لیتری با دهانه ۲۲ سانتی‌متری حاوی کوکوپیت و 
پرلیت به نسبت ۱ به ۲ اتوکلاو شده و شستشو شده با آب مقطر 
استریل» کشت شدند. گلدان‌ها در ابتدای فروردین ماه به گلخانه با 
شرایط دمایی ۱۶ تا ۲۶ درجه سلسیوس و رطوبت حدود ۶۰ درصد 
منتقل گردیدند. در طول دوره رشد گیاهان با محلول آبیاری زیستا 
(شرکت زیست تروند آرین» ایران) تغذیه شدند. 

صفات مختلف گیاه از جمله شکل برگ» گل‌های نره گل‌های ماده 
و گل‌های نرماده» و پس از چیدن میوه‌ها وزن میوه. قطر و طول میوه. 
قطر گوشت و حفره میانی» طول و عرض بذور اندازه‌گیری و ثبت شد. 
در خصوص شکل برگ تعداد لوپ ها و عمق آن‌ها در برگ‌های کاملا 
توسعه یافته (پنجمین برگ از انتهال ساقه) بصورت مشاهده‌ای مورد 
مقایسه قرار گرفت. در خصوص گل‌ها صرفا به قابلیت تولید انواع گل 
ها از نظر جنسیت و از نظر تعداد گلبرگ توجه شد ( > از 
ارزیابی شده مورد بررسی قرار گرفت. از آنجایی‌که توصیف ارقام ملون 
در تمایز آن‌ها ضروری است. شناسایی صفات متمایزکننده ارقام در 
انتخاب نتاج حاصل از تلاقی کاربرد خواهد داشت. با توجه به تنوع 
بالای اندام‌های رویشی و زایشی در زیر گونه‌های ملون در این 
مطالعه, پنج رقم استاندارد ملون از نظر صفات رویشی و زایشی مورد 
مقایسه قرار گرفتند. صفات ظاهری هر رقم از سه گیاه و حداقل سه 
نمونه از هر گیاه یادداشت‌برداری شد. در خصوص صفات کیفی مانند 
شکل برگ 9 ویژگی‌های گل‌ها صرفا بصورت مشاهده‌ای داده‌های 
مورد مقایسه قرار گرفتند. در خصوص صفات کمی مانند میوه و بذر 
یادداشت‌برداری‌ها در تکرارهای حداقل سه‌تایی انجام شد و برای هر 
دسته از داده‌ها بطور مستقل معیارهای مرکزی (میانگین) و پراکنش 


(27ظ 1۲0۲) محاسبه و بصورت جدول ارائه شد. 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 50۰17716101015 .1 025۴207۳۱۷ 15073201 بر اساس صفات ... ۰ ۸۵۸۳ 


آنالیز داده‌های ژنومی ملون و مکان‌یابی ژن‌های 1/1077 
توالی ژن‌های 1/077 بر اساس داده‌های گزارش شده 
(2015 ,.۵1 21 ۲0م[نامحصتا) در توالی ژنومی رفرنس ملون با شماره 
بازیابی 00۳_025177605.1) نسخه 4عاهاهصصه شماره ۱۰۲ آزاد 
2 و ۷/0۳3 قرار گرفته در گروه‌های پیوسته مرتبط به 
مقاومت به بیماری‌ها بر اساس گزارش‌های قبلی ( 02702-1۷125 
1 .200501 و۵ ۵ 1۵0۷۵۵ ۱۵ رک قاتا ر 
)٩۳00۱1]27, 0‏ از بانک ژن استحصال شد. همچنین توالی 
53 در داده‌های ژنومی ارائه شده در پایگاه 
۳1۵5( 
(عع‌تصمصمعصاعه. معتص مج معط ۷ ۳05://۷۷۷) _ نیز ردیابی و 


توالی کامل اين گروه لینکاژی استحصال شد. انطباق دو توالی در نرم 
افزار ۷5.2 50200606 انحام و اطلاعات کامل مناطق کدکننده 
شامل اگزون‌ها اینترون‌ها روی نسخه نهایی توالی در این نرم‌فزار 
تکمیل شد. جهش‌های نقطه‌ای گزارش‌شده در محدوده ژن‌های 
2 و ۵۳3 در مرورگر ژنومی ملون در پایگاه 
6 بررسی شد. آغازگرهای اختصاصی برای این ژن 
ها با استفاده از نرم‌افزار 5.2 ۷ ٩0۵00606‏ طراحی شد. آغازگرهای 
اختصاصی ۳۹۰21-۳ (06۸۵ 000 017۲ 00۸ ۸0۲ 5-۸10 
"هه 000) و ۲۹۲21-5 (010 000۸۲0۲0۲ 5-110 
000۸۲ 0۸۲) برای ردیابی ژن ۸/۳013 و آغازگرهای 
اختصاصی ۳۹27-۳۴ 0۸0۸0 ۸۵۸ 100 ۲۲0/۲00" -:5 
003۲ هه) و ۳۹27-5 ( 00۸ ۸00 010 00۲ -*5 
۲ ۸۲ 00۸۲0 هضش) برای ردیابی ژن 10۵۳2 بر 
اساس گزارش‌های قبلی (20122 ,ته/نطتامامهگ عک تنامج‌مد‌هاطه) 
مورد استفاده قرار گرفت. 


استخراج 0۸ 

نمونه‌برداری برگ‌های جوان در مراحل پنج برگی از سه بوته 
مربوط به هر رقم انجام شد و برگ های هر قم با یکدیگر پودر و 
جهت استخراج ۸( مورد استفاده قرار گرفت. نمونه‌های برگی 
تهیه‌شده با استفاده از هاون چینی و با استفاده از ازت مایع پودر 
گردیدند. استخراج ۸( با استفاده از روش 6 ۲ انجام شد 
(1987 ,016 > عاز0). کمیّت و کیفیّت ۸(آی استخراج‌شده 


با استفاده از ژل آگارز ۱ درصد مورد بررسی قرار گرفت. 


انجام ۳0۴ 


نانوگرم از 10۸ ژنومی در حجم واکنش ۱۰ میکرولیتری حاوی ۲/۵ 
میلی‌مولار 4۷1202 ۴۰۰ میکرومولار 0۳71۳5 (ونامادته۳) و یک 
میکرولیتر بافر ۳0۴ 1026 (۳29/005)» ۵ پیکومول از هر یک از 
آغازگرها (ساخته‌شده توسط 16062 طا50 ,606ع0۷]۵۵0» یک 
واحد آنزیم تک پلیمراز (1>076 طادمگ ,م8/ع(06) اضافه شد و 
برنامه حرارتی پس از بهینه کردن به‌صورت ۲ دقيقه در ٩۴‏ درجه 
سیون و ۳۵ چرهدنا [۴۵ نید در ٩۳‏ درچه وین ۳۵ ۶ازد 
در ۶۱ درجه سلیسیوس و یک دقيقه در ۷۲ درجه سلیسیوس) و مرحله 
تکثیر نهایی با ۵ دقیقه در ۷۲ درجه سلیسیوس با استفاده از دستگاه 
ترموسایکلر گرادیانت (وح۳2ع0 .00 ,۳۵۵۵۲0011) انجام گردید. 
محصول واکنش در ژل آگارز یک درصد حاوی ۰/۱ درصد از رنگ 
۵۲ 01۲66۴ (5ا۳2۳9/0)_الکتروفورز گردید و تصویر الگوی 
باندی تکثیرشده از نمونه با استفاده از دستگاه ژل داک تهیه شد. 


آنالیز نرم‌افزاری توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 
3( 

توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 1/0۳3 در ابزار تحت 
شبکه عنم (متمعامتللناعه زهاه,9://۷۷۷جظ) _آنالیز شد. 
خانواده پروتئینی مربوط به پروتئین 1۷1۳6۳113 تعیین شد. دمین‌های 
کارکردی و توالی‌های کدکننده آن‌ها تعیین‌شده و روی توالی 
استحصال‌شده در نرم‌افزار ٩0۵00606‏ منطبق گردیدند. فرآیندهای 
زیستی مرتبط با این پروتئین با استفاده از ابزار تحت شبکه پایگاه 
منم میاه ۱۵۵ :9ص در مرکز 
بیوانفورماتیک (1ظ]ظ۷() 
(010ع1 ۰۵01.26.۷1 1105://۷۷۷۷) بررسی شدند. 


ارو ۱ 


نتایج 
توصیف صفات ظاهری ارقام ملون 

در شکل ظاهری سلح برگ ارقام ملون مورد مطالعه تفاوت 
مشاهده شد (شکل ۱. در رقم "۲ وتعاصه‌تهط)" در مقایسه با دیگر 
ها فرورشگن عمی کر هه مازریی هن خاقیه رگ از 
مشاهده است که این رقم را از ارقام دیگر متمایز می‌نماید. در مقابل 
در رقم "۲0۳2 عتعاصع‌تهطن" چهار فرورفتگی سطحی است شکل 
بررگ در دو رقم "۲0۳1 ونداصعتهط" و 80-5384" حد واسط 
ارقام قبلی است. در نیمی از برگ شیارهای حاشیه باریک و نسبتا 
فرورفته و نیم دیگر برگ فرورفتگی به‌صورت انحناء و سطحی بود. در 
رقم خاتونی برگ‌ها واجد راس مشخص, نوک‌تیز و مثلثی بوده و 
فرورفتگی‌های سطحی آن از سایر رقام کمتر می‌باشد (شکل ۱ 


ماطتاعما دعلامصصمصتم۱ظ مهمممساظ! م1 -1 


۴ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۳۸. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 
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هه 2ظ2) ۲ مندواصه2۲) 


شکل ۱- شکل برگ و فرم لوپ‌ها در پنج رقم ملون مورد مطالعه (به تر تیب از راست به چپ شامل رقم محلی به نام "600دک و ارقام استاندارد 
ملون با سطوح مقاومتی مختلف در برابر قارچ کنتولعت2 .0 .] سببمرونده موی به نام‌های "۳60۵-5384 ۲۵92۰ عنداصه‌حت» 


۴ کافامع 0۳۳02۲ و ۲۳ ونعامه‌ف؟ می‌باشند) 


,"۱6-5384 و نص2)00 1 :)صاعز م6 ۱۵1 مک کیت صمامصه 060و 1376 عظ) صز رم وعمرم۱ 20 6حرقطاو ۱62۶ 1۳ -1 ۲1۵۱۲۵ 
۲6۹۵6۵۵۲ و۲ فنهاصه تفن ۲۱0۰20 ونواصه من "2و۲ ونم)مهتمط؟ 


بر اساس کلید مشخصات برگ در ارقام ملون (2003 ,آ۳05]) 
می توان شکل برگ را در رقم خاتونی از نوع برگ کامل (عفاحظه 
در رقم ۳0-5384 شکل برگ در گروه برگ کامل (01۲6ظ) با 
شیارهای کم عمق (02110«۷:) قرار می‌گیرد. برگ‌های رقم 
۴۵1 دتداصه‌ته شکل برگ حدواسط برگ کامل (عتتا) و 
پنج لوپ (۳۵۵۱۵۱00216) قرار می‌گیرند که شیارهای کم عمق 
(سمللعطه) در آن دیده می‌شود. در ارقام ۲ ونماصع‌هط و 
2 وتدامع‌هط از نوع پنج لوپ (ع۳۵۵۵[0026) که به‌ترتیب 
دارای شیارهای عمیق (ععام1 12 0ع06) و شیارهای متوسط 
(وعطاما کمع1 مامنع7۳ع101) دسته‌بندی می‌شوند. مشاهدات نشان 
داد در رقم ۲ 0026125 برگ‌ها به وضوح چندبخشی هستند. در 
مواردی که فرورفتگی عمیقی در حاشیه برگ وجود داشته باشد 
اصطلاحا برگ را چندبخشی (10060) می‌نامند. در مرکبات از شکل 
نوک برگ جهت تایید تلاقی‌ها و نتاج هیبرید استفاده شده است 
(2023 ,.۵1 ۵1 2200:). در ملون نیز می‌توان از صفات ظاهری 
مانند شکل برگ و میوه در تمایز تنوع ژنتیکی و ارقام استفاده نمود 
(1999 ,.۵ ۶ نامجدمماو) 

این نتایج نشان داد بر اساس فرورفتگی‌های حاشیه برگ می‌توان 
ارقام ملون مورد ارزیابی در این مطالعه را از یکدیگر متمایز نمود. برگ 
مربوط می‌شوند. اين برگ‌ها از نظر لوپ‌ها و فرورفتگی حاشیه برگ 
با یکدیگر متمایز هستند. رقم خاتونی تنها رقم مربوط به دسته 
اندوروس (10000708) است که در اين مطالعه مورد بررسی بوده 
است» برگ این رقم فاقد لوپ و فررفتگی‌های حاشیه‌ای برگ می‌باشد 
و بخویی از چهار رقم دیگر قایل تمایز است. شکل برگ در توصیف 
تعدادی از گونه‌های ملون مورد توجه بوده است (,:0101 عک نازخ 
3 نایج نشان داد در رقم 1 عنعاصه‌تعط برگ‌ها به خوبی 


چندبخشی هستند. ولی در این مطالعه هم به نوع برگ و هم به برگ- 
های چندبخشی جهت توصیف ارقام توجه شده است. استفاده از شکل 
برگ و توارث آن می‌تواند در انتخاب اولیه نتاج حاصل از تلاقی مفید 
باشد. 

در ارقام مورد مطالعه گل نر و گل کامل مشاهده شد (شکل ۲ 
گلبرگ‌های زرد و کاسبرگ‌های سبز بطور مشابه به تعداد پنج عدد در 
ارقام تظاهر یافت. در گیاهان رشد یافته در شرایط گلخانه از نظر 
زمانی گل‌های نر در تمام ارقام قبل از گل‌های کامل ظاهر شدند. در 
ارقام ۲01 فتهاصه‌تهط و 1 وتعاصه‌تعط) گل نر و گل کامل 
ظاهر شدند. مشاهده گل‌های متفاوت می‌تواند در برنامه اصلاحی و 
انجام تلاقی‌ها با اهمیت ویژه‌ای مورد توجه قرار گیرد. 

آرایش گلبرگ‌ها نیز در ارقام مورد مطالعه متفاوت بود. در رقم 
1 216)صععهط) و 30-5384 گلبرگ‌های گل‌های نر همپوشانی 
نداشته و کاملا از هم مجزا بودند. در حالی‌که در رقم عنفاصه‌ته) 
لحم و ۲02 دتعامه‌عهط گلبرگ‌های گل‌های نر همپوشانی 
داشتند (شکل ۲). در رقم خاتونی در گل‌های ماده همپوشانی گلبرگ 
ها در چهار رقم اندک بود. در بررسی‌های انجام‌شده روی گل‌های 
دیگر گونه‌های ملون تنها به بیان تعداد گلبرگ‌ها اشاره شده است و 
الگوی همپوشانی آن‌ها ذکر نشده است. 

در رقم 0-5384 علاوه بر گل نرء گل ماده (شکل ۵-۲) نیز 
مشاهده‌شد. در رقم ۴0۳02 ونهاع:8) گل نر و گل ماده و علاوه 
بر آن گل کامل نیز مشاهده شد. تعداد گلبرگ در گل‌های نر ماده و 
کامل در ارقام مختلف یکسان و پنج عدد بود. تنها در رقم 
2و۲ وتمتصع‌عه علاوه بر گل‌های نر پنج گلبرگی» تعدادی از 
گل‌های نر با تعداد شش گلبرگ نیز مشاهده شد (شکل 5-۳). در 
مطالعات مشابه دیگر نیز تعداد گلبرگ‌ها در گل‌های نر پنج عدد 
گزارش شده است (2013 ,0101 > داتتازش). مقایسه الگوی گل‌ها 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 50۰1771610105 .1 025۴207۳1۷ 71/50732010 بر اساس صفات ... . ۵۸۵ 


نشان می‌دهد که از نظر حضور گل‌های نره ماده و گل کامل امکان 
تمایز ارقام وجود دارد. 

در ارقام استاندارد مورد بررسی میوه از نوع پپو است. مشخصات و 
ویژگی‌های میوه در ارقام استاندارد به دو صورت کمّی و کیفی بررسی 
شد. از نظر کیفی» شکل میوه رنگ پوست. نقش پوست. رنگ گوشت 
و شکل حفره میانی مورد توجه قرار گرفت. از نظر میوه هم ارقام با 
هم تفاوت داشتند (شکل ۴). در ارقام 0-5384 و خاتونی میوه 
بیضی شکل و در سایر ارقام کروی شکل بودند. رنگ پوست میوه در 
رقم ۳0-5384 سبز تیره است درحالی که در سایر ارقام سبز روشن 
استه در رقم خاتونی رنگ پوست زرد کمرنگ با خطوط سبز می‌باشد. 


16-4 1۳2100 


02 عنداصه من 


نقش پوست میوه در ارقام ۲01 کنقاصه‌تهط و عتعامه‌هت) 
2 به‌صورت نواری» در رقم 80-5384 به‌صورت خطداره در رقم 
۲ عتعادع‌تهط دارای لکه و در رقم خاتونی بصورت راه راه می‌باشد. 
رنگ گوشت میوه به‌صورت نارنجی است که در رقم 50-5384 
مقداری کم‌رنگ‌تر بوده و در رقم خاتونی سبز کمرنگ می‌باشد. شکل 
حفره میانی در رقم 80-5384 مثلثی شکل, و در ارقام عنداصه‌ته) 
۲0۱ وتعامه‌تقط و ۲۵82 ونجاصه‌تمطن دایره‌ای شکل بود. 
ویژگی‌های مختلف از جمله برخی از صفات ظاهری مربوط به رقم 
خاتونی در مطالعات دیگری نیز مورد بررسی قرار گرفته است 
(2015 .0 6 تصقطاطا0). 


0 ۲ نویامه 


۱/۳3 
۱( 


0 
۱۷229 


شکل ۲- شکل گل نر (11076 ۷]216) و گل کامل (110۷۲6 ۳۵۳/6۵۷) در ارقام مختلف ملون مورد مطالعه 


مامص 60اه اما م۱ و مه 10۵ ماه ۵ عحرقطاو 6 1 -2 ۲1۵۲۵ 


۱: 


شکل ۳- گل ماده (۸) و گل نر شش گلبرگی () در ملون رقم ۲0۳2 دند)مهدط. 
۰ کم )0۵۲۵ ماه صز رظ) ماما ماقم 0ع۱۱ه)عه-عنو 0صه ره 1107۵ ماهصه۲ -3 مسناعز۲ 


۶ شریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 


۲ منداصه۲ظ) 


1 نداصهتمط) 


2 عندواصه تم 


102-4 


1۳2/003 


شکل 6- شکل ظاهری, شبکه سطح میوه‌شکل برش عرضی و طولی میوه. حفره محل بذور در ارقام استاندارد ملون حامل ژن‌های مقاومت به قارج 


عامل بیماری پژمردگی آوندی فوزاریومی در مقایسه با رقم محلی خاتونی" 
٩۳206 1۱ 0‏ ۱۵۱6 ۹660 مقاعه 0۵6و )۳ رما ۵ مهن 28۲۵۲5۵ مهد افصتلتنعجما رمما وانت۲۲ 4-1۳6 ۲۵اع۲۱ 
۰1۱۵60۵0۵۱ (معه۱ عظ) م6 60 همهم موههعنل )۱۱ و۲2۵ هون ۲ 6۵ فمصهمع 2066ه) و۱6۵ ق200۲ ویهتالیت صمامظ 


صفات کمی میوه مانند وزن» قطر میوه و حفره میانی و وزن 
بذور در ارقام مورد مطالعه. متفاوت بود (جدول ). میوه رقم -0ظ 
4 از نظر وزن نیز نسبت به سه رقم دیگر در رتبه بالاتری قرار 
داشت. در ارقام استاندارد بیشترین و کمترین طول میوه به‌طور متوسط 
به‌ترتیب با ۲۲/۸ سانتی‌متر در رقم 30-5384 و ۱۶/۸ سانتی‌متر در 
رقم ۲0۳01 ون2:61]2) مشاهده شد. بیشترین و کمترین قطر میوه 
بطور شوسط یک کیب ۲۱/۲ مکش کر رش 36984 و ۱۷/۲ 
سانتی‌متر در رقم ۲ عنماصه‌تهطل است. رقم 80-5384 و رقم 


1 وتمامع‌تهطن بطور متوسط بیشترین و کمترین وزن میوه را به خود 
اختصاص داد. وزن میوه دو رقم ۲01 دتعاصعهط و عنماصعهعهط) 
2 اختلاف معنی‌داری نشان ندادند. از نظر قطر گوشت میوه سه 
رقم 1 فتقامه‌تقل م۲ دتمتصه‌تف و ۱02 متماصهفت 
مشابه بودند و تنها در رقم 80-5384 اندکی قطر میوه ضخیم‌تر بود. 
وزن ۱۰ دانه بذور در رقم 0-5384 با اختلاف حدود سه برابری از 
دیگر ارقام استاندارد مورد مطالعه سنگین‌تر بود (جدول ۱). 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 50۰17716101015 .1 025۳207۳1۷ 15073201 بر اساس صفات ... ۰ ۵۸۷ 


تفاوت ویژگی‌های میوه در ارقام مختلف ملون مورد ارزیابی قرار 
گرفته و است و تنوع بسیار بالائی در اين ویژگی‌ها گزارش شده است 
(2013 متام0 ع تاسار20152 ,.]۵ 6 تصحطاطامگ , له تصعاا0و ر 
2 ,.). در اکثر مطالعات شاخص‌های وزن هزار دانه بذر و 
همچنین وزن بذر هر میوه مورد ارزیابی بوده است ولی در مطالعه 
حاضر به‌دلیل محدودیت در بذور ارقام مورد ارزیابی و انجام مراحل 
بسیار محدود بود و به‌عنوان مثال وزن ۱۰ دانه بذر شمارش و به‌عنوان 


ردیابی ژن‌های ۸/1017 در توالی ژنومی ملون 

نتیجه بلاست توالی ژن‌های گروه لینکاژی ۸/6721 در ژنوم 
رفرنس ملون با شماره بازیابی 0۳_025177605.1) نسخه شماره 
۲ آزادشده در تاریخ ۱۳ اکتبر ۲۰۲۲ در پایگاه داده‌های ژنومی 
1( 
(/0۷/0۲۵۱۷۹6۲ع /عحجمصعع/0۷ع.طنص اه تام ۱/۱/۱۷ :کصاط) 


نشان داد این گروه لینکازی در محدوده ۱۶۹۲۵۹۲ باز تا ۱۸۰۹۹۵۲ 
از روی قطعه ژنومی با شماره بازیابی ۱۷9۷_007546318.1 به طول 
تقریبی ۱۱۷ کیلوباز قرار گرفته‌اند. در حدفاصل ژن‌ها در این منطقه در 
حدود پنج منطقه توالی‌یابی نشده وجود دارد (شکل ۵). داده‌های این 
پایگاه ننمان داد منطقه دربرگیرنده این گروه لینکاژی روی اسکافولدی 


قرار گرفته است که در این نسخه از ژنوم روی توالی هیچ یک از ۱۲ 
کروموزوم ملون مکان‌یابی نشده است. 

نتایج نشان داد مطابق با گزارش‌های قبلی ( > ۷۲0۳262 
7 ,00۳0۵7660ع]۳) توالی ژن‌های ۸/0 روی ژنوم ملون 
نشان داد گروه لینکاژی ۸/7021 حد فاصل دو ژن 10۳2 و 
13 قرار گرفته‌است. در این گروه لینکازی ژن 1/079 نیز 
قرار دارد. براساس مطالعات انحام‌شده ژن 1/0۳9 همان ژن 
-۲۵۸ است (2013 ,. 6 صقتطا0:ظ) که مقاومت در برابر 
نژادهای صفر و ۲ را سبب می‌شود (1976 ,۲۷۷ > ۲عدوت). 

لذا با بررسی توالی ژن‌های ۸2/1 روی داده‌های ژنومی ملون 
نسخه ۷40 ذخیره شده در پایگاه ۱/۳۲,0(۲0(۲6 
(معتعصمممام هه .عنم ماه ۱۷۱۵۸ //:۳۱۵9) اطلاعات 
دقیق‌تری حاصل شد (شکل ۶). در این نسخه علاوه بر اينکه این 
گروه لینکاژی روی کروموزوم شماره 09:) مکان‌یابی شده بو 
بسیاری از فاصله‌های خالی میان توالی این منطقه نیز تکمیل شده 
بود. ردیابی منطقه‌ای به طول تقریبی ۱۶۸/۹ کیلوباز در برگیرنده ژن 
های گروه لینکاژزی 1/6۳27 در این نتایج نشان داد که در 
حدفاصل دو ژن 1/۳612 (0۷6۲0360022148:2.1 و 
53 (1۷1۳۴1,030000335.2.1) مجموعه از ژن‌های > مانند 
ژن ۷۵۳9 (۷۳۲/۵30022146.2.1) و ژن ۷۵۳2۵ 
(1۷]۳۲,30022148.2.1) قرار دارند. 


جدول ۱- مشخصات میوه و بذر چهار رقم استاندارد ملون حامل سطوح مقاومتی مختلف در برابر بیماری پزمردگی فوزاریومی 
۷۵5 ۱6ه) ۲66۱6 )صهع)0 ۱۳۱6 که۲ تالیت صماع‌صه 0ام0صهای اما ۵۶ ی‌تامنها دمص 5660 200 ۲۱۷۲۲ -1 12016 


6 ۱۲۱۱ مهوت ۲ افصتقعه 


ارقام ملون 
ره صماع]۷ 
16-4 2 نومه 2ظ) 1 عنداصه۲مط) 
67 1099.3 12 4 361.5 1 4 335.4 
1 4 21.3 5 - 19.2 7 + 18.4 
3 2 22.8 5 - 18.5 27 17.7 
4 7.7 1 < 7 12+ 6.8 
4 2 5.6 3 5.2 3 + 4.8 
5 + 4.1 02 - 1.5 3 2 1.6 


مشخصات میوه و بذر 
)22 6۵0 20 )۲۲۳۲ 


۲ وندواصهتمط) 


8 288.5 0 
(ع) اطوزه۷ ]۳۲:۷ 
172-146 ۳ ۳ 
(ججه) تعاعصصوتل ]۲۱۲ 
167 وت 
(جه) طاعمصع1 ]۳۲۳ 
65-8 با 
(جه) عععصا‌نطا طدعا۳۲ 
42-2 1 


(جه) تمامصصوتل 620 اتنار۲ 
وزن ۱۰ عدد بذر 


۱ 1.3 + 2 
۷۷۵12] 0۶ 10 56605 )2( 


# متوسط داده‌های مربوط به سه تکرار بعلاوه و منهای خطای استاندارد میانگین هر سه داده ارائه شده است. 


۰ 2186 ما2 معط له ۵۴ مهمته27 ما 0۶ عم 0تم‌صهاه مط ‏ وماهع‌نا۲۵۵ معط 0۶ ماج م۸۷۵۵ 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳. 


۱۳6۵۲۱12 9606( 

7567711 3578 

17567710 9508 

186۳75 606 


پاییز ۱۴۰۳ 


۳۱۳6۵۳8 96۳6( 88۲ 

160 62103498757( 

160 6103498653( 
116061034987 58( 


۳6۳113 06016( 


شکل ۵- توالی محدوده ۱۱۹۳۵۹۲ تا ۱۸۰۹۹۵۲ بازی روی قطعه زنومی با شماره بازیابی 007546318.1_ ۲۷ به طول تقریبی ۱۱۷ کیلوباز 
دربرگیرنده ژن‌های گروه لینکازی 1۸021 روی ژنوم رفرنس ملون با شماره بازیابی 0_025177605.1) نسخه شماره ۱۰۲ آزاد شده در 
تاریخ ۱۳ اکتبر ۲۰۲۲ 


۶ محاصصریير ۳606۲۵۲ 66 ۳۱۵ )صمحصعقظ عتصمجوع مطا 


۲121۲۵ 5- 1۳6 5600۵۵۵ ۲2۸۵6 0۴ 1692592 )0 1809952 0 ۶ 


۵ ۱۷۲۵۱0۳۴ ۲۵6 جد۵ قع‌صهمع رمرم ۱۱۵۱6۵۵6 ۷//۲۵۲27 1۳0۱001۳72 رع1 117 ۵ )م۱ م)هصصندم مره ده 2۳0 007546318.1 1۷۲۷۷ 
2 13 000۵0۵ جر ۲۵۱62560 102 6۲داحصت جرمزو۲6۳ 025177605.1 ۶0۲ ۵۲ مداحصیه آومتاع۲ عمط )۱۳ مرمع 


02214 مطلا 2.1 ۱۷۱۵ ۷ تس و 21 مور 1 امجدددمدص 
1 43 ۳ 1 1 1 1 
2۱022 ۳ 3۱( 


شکل "- محدوده ۸۸۸۳ تا ۷۸۳۵۸۰ بازی از کروموزوم شماره 0009) ملون استحصال‌شده از داده‌های ژنومی ملون نسخه ۷4.0 


۲۲0۱ ۲۵۲۲۱۵۷۵۵ مرمز۱۷]6 ۵۶ 009 بهحاجصیندد مصرمومصصمیطل مت ۵0۵ 783580 ۵ 686883 ۵۶ ممصو م560۳ 1۳6 -6 مساعز۲ 
۵ ۷۵۲۹۱0 0262 2600۳16 


ژن ۱1/6۳3 

بررسی داده‌های موجود در بانک ژن و داده‌های ژنومی ملون در 
پایگاه 0۳81 در خصوص ژن ۸2/0۳/3 با شماره بازیابی 
5 تنشان داد که طول این ژن ۳۶۵۴ جفت باز است 
که در محدوده ۲۶۴۳ تا ۳۵۴۹ به طول ٩۰۷‏ جفت باز توالی آن 
نامشخص است و برای آن سه ناحیه اگزونی در محدوده‌های ۵۴۲-۱ 
۲۳۷۳-۷۲ و ۲۶۵۴-۲۶۲۷ معرفی شده است. درحالی‌که بررسی 
1 پایگاه ۱۳1,0(۱0۸/۲06 
(تصطمممامص ام ومتصرمممامط1. ۷۷۷۰ 1105://۷۷ظ):_ نشان داد ژن 
3 به طول ۴۳۳۳۴ جفت باز (بدون در نظر گرفتن توالی‌های 
تنظیمی و غیر ترجمه‌شونده بالادست و پائین‌دست آن) در محدوده 
گرفته‌است (شکل ۵-۷). در اين داده چهار ناحیه اگزونی توسط توالی 
های اینترونی از یکدیگر جدا شده‌اند و در محدوده‌های ۵۴۲-۱ 
۰۲۴۳۸۲-۲ ۲۸۷۷-۲۵۷۲ و ۴۳۴۴-۳۱۹۶ به‌ترتیب به طول‌های 


داده‌های به‌دست امده 


از 


کهقر مجنوع ترا کنگفیه آی بقل ۲۱۱۴ توگوین, عي بان 
(شکل ۸-۷). 


مقایسه توالی این ژن در ارقام مختلف ملون به شناسایی جهش 
های مختلفی در نواحی آگزونی و اینترونی منتج شده است که در 
داده‌های زنومی در پایگاه ۷1۳10103165 قابل مشاهده است 
(شکل ۸-۷ بر اين اساس انتظار می‌رود ردیابی این ژن در ارقام 
ملون با سطوح مقاومتی مختلف در برابر بیماری پژمردگی فوزاربومی 
نیز بتواند به تمایز این ارقام کمک نماید. 


ردیایی توالی ژن 1/160113 در ارقام استاندارد ملون 

لگوی الکتروفورزی ۷۸الی استخراج شده از ارام مورد مطالعه 
کیفیّت و کمّیت مناسبی نشان داد (شکل ۸۵-۸) نتایج ردیابی ژن 
3 در ارقام ملون دارای سطوح مقاومتی مختلف در برابر 
قارچ ۱۵10 ٩9۰‏ 1 «سموروچده ۰ نشان داد که آغازگرهای 
طراحی‌شده قادرند تک باند اختصاصی را در اندازه مورد انتظار در 
برخی از ارقام ردیابی نمایند. در الگوی الکتروفورزی ارقام 
1 و لهامه27) و 0-5384 تک باند در محدود میان دو باند 
0 ۱ و 10 ۱/۵ مشاهده شد در حالی‌که این باند در ارقام 
۲ وتقاصعه‌تقط) و 2و۳ متعتصععهط با جفت آغاز گر اختصاصی 
۳۹21-۴ قابل ردیابی نبود (شکل ۸-ظ). 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 5۳۰17160195 .1 025۳00۲/۷۰ 771050711017 بر اساس صفات ... ۰ ۵۸٩‏ 


مجب عس وی ۵ 


1 مه دام سوه و 


ی 


0 


۳ ۳۹۳21- 5۳021- 


ٍ 


1000 2000 3000 4000 


(۵2 28کفلاص 0۱1۸1349) ۶۶ 


۳8۸۵۳13 6 


۱8۵۳13 5 


تا ح ر متام داد دا 


11۴ 002 ۱۱85-۸۴ ۱۹ 0 


شکل ۷- (۸) نمای شماتیک موقعیت زن ۱/6/13 (01121,030000335.2.1) در محدوده 46 ۷۷۹۲ تا ۷۸۳۵۵۰ و اندازه 2/۳ کیلوباز روی 


کروموزوم شماره 0۲09 در واریته‌های مختلف ملون رسم‌رشده با مرور گر زنومی ملون 
(0۲۶۵هاز/صصاحا.ی تصصم ام امط.ی تصصم امه ۱۲۱۲۱۲ /۵۹۰) 
نقاط آبی‌رنگ نشان‌دهنده چهش‌های نقطه‌ای شناسایی‌شده در محدوده ژنومی در واریته مختلف ملون هستند. [(:0 نمای شماتیک ژن ۷/63 نشان‌دهنده موقعیت اگزون‌ها 
و جایگاه اتصال آغازگرهای اختضاصی طراحی‌شده قطعه قابل‌تکثیر از محتوی ژنومی ارقام ملون و جایگاه دمین‌های شناسایی‌شده با آنالیز توالی پروتئین در ابزار تحت شبکه 
عنم (متحوعاصل :2 :]۳۱۵9://۷۱۷۸۷۰۵۵/) را تشان می‌دهند. 

0 0779244 ۲2۵۵۵6 56006۵۵۵۵ 06 1۳ (۷۲۱۲۱۱,۵3000335.2.1) «مانو0 6ظ6ع ۱/۵3 0 ۲6۵۲۵۵۵۵۵0 ٩0۵2‏ ۲۱۵۱۳۲67-۸ 
6۵ ۱۷۲۵۱۵8 ۱۱۸۵ 0۳۵۲ ممامصه ۵ م۷۵۵6 اصممن صا 09بهان ماه مصمومصص همطل عمط نم طع1 4.34 ۵۶ 126و 290 783550 
0۲0۵ )ها .ی خر مصمامصه ظ.ععصم م۵۵ ۱۳۱۱۸۳۱۸۰ /۲6۵9۰ظ) و۳0 
۶ طمناهاجه10۵۲۵6 متاقصصعدع ٩‏ رظ) .عمتامتیه۷ صمامجط اصمتع]گن0 ۶ معصعد متصمصعع فمطا مد 0ع1تاصع10 فصمتاهنهط کصتمص اصهوعتو۵: قامل هبلط فط1" 
معط 0۶ اصمحصع۵ظ ماطمتلتامرصه مطا رعتمصصننم متمعمد 0مصعنوع مطا ۵۶ ماه عصتلمع‌صصه مطا روصم ۵۶ صمناندمم معط عم« مطه عصمع ۳6۵3 
۰ ۱/۵0 ۲۵۵۲۳۲0 عظ) هد وتو اقصه ممصمناوعو صتعامتم رجا 160)صم10 عصتقصصمل ۵۶ ممتاجعم1 فا فصح مهب لین ممامصه گه امماومع متصطمطمع 
0۲0/(۰مص ۰۵01:26۰1 05://۱۱۱۷۱۷) 


13 ۸ 
شکل ۸- (۸) الگوی الکتروفورزی ۸( ی استخراج‌شده از ارقام ملون» () محصول ۳ با آغازگرهای اختصاصی ۳۹121-۳/1. ۱ ۲ ۲ و > به 
ترتیب ارقام ملون ۲۳ نداد ۲09۱۱ مناد ۲0۵2۰ عندامهتدطلن؟ و ۲10-53847 می‌باشند. ۷1 نشانگر یک کیلوبازی ۳۸ می- 


باشد. 
۳۹۳۱2۱-۴ ۱۲۱۸۱ )۵۳۵00۸ ۳۵۸ ۱)160امره رظ) موو تایه صمامصه ما مدای ماه نامع ۱۱۲۸ (ه) -6 ۲1۵۳۳6 
,"۰۳۱۵-34 200 ۲۵۵۵ ونهامم هن و و۲ همه همان و۱۰ ونهممبهطان» رولیت صمامصه مه 4 2۳20 3 و2 با ,عمصاان لصو 
٩176 ۰‏ ۱۸( 1۱ موم ۱ .را ۵و۵ 


۰ . نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۳ پاییز ۱۴۰۳ 


توالی و دمین‌های کارکردی پروتئینی کدشونده توسط ژن 


3( 
ساختار ژن 110۳13 پیش‌بینی‌شده بر اساس آنالیز داده‌های 
به‌دست آمده از پایگاه ۷۳۲/۱۵۷۵۵ 


(عتصطمصماعص ام عمتم0 ۰10610۵ ۷۷۲۷۸ 1)05://۱7۷ظ):_ نشان می‌دهد 
که این ژن می‌تواند پروتئینی به طول ۱۰۳۸ اسیدآمینه را کد نماید 
(شکل 1-۷). آنالیز توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 1/0۳3 
در ابزار تحت شبکه ۱۱۹۵۹9 
(متومتمزلن.26 601 ۳۲5://۷۷۱۷۷۷/) تشان داد این پروتئین عضو 
خانواده پروتئین‌های مقاومت گیاهی۱ (1۳8044974) حامل توالی 
های تکراری غنی از لوسین" (۳۲۲111017) می‌باشد. همان‌گونه 
که انتظار می‌رفت حضور دمین‌های 118 »۸8-۸۲ و 121 در آن 

دمین 18 (1۳8000157) یک دمین سیتوپلاسمی محافظت 
تلف یه قمان خی زود که خنمدا آ۲۳۶۶.۵ اسیداسته تشکیل شله اس 
همان گونه که در شکل 2-۷ نشان داده شده است. جایگاه این دمین 
در طول پروتئین ۷101113[ در محدوده موقعیت اسیدآمینه‌های ۲۶ 
تا ۲۰۸ قرار گرفته است و توسط اگزون‌های اول و دوم کد می‌شود. 
دمین ۳3-۸ (1۳8002182) یک موتیف دخیل در انتقال پیام- 
های دفاعی در باکتری‌ها و یوکاریوت‌ها است که در پروتئین‌های 
دخیل در مقاومت گیاهان به بیمارگرها نیز مشاهده شده‌است. جایگاه 
این دمین در طول پروتئین ۷6۲113 در محدوده موقعیت 
اسیدآمینه‌های ۲۳۶ تا ۴۴۳ قرار گرفته‌است و توسط اگزون شماره دو 
کد می‌شود. 

حضور دو نسخه از دمین 1/8 (1۳1013210) در طول پروتئین 
3 پش‌بینی شده است که نسخه اول آن در محدوده 
موقعیت اسیدآمینه‌های ۵۶۷ تا ۸۷۵۲ و نسخه دوم آن در محدوده 
اسیدآمینه‌های ۷۵۲ تا ۹٩۴‏ قرار گرفته است. نسخه اول به وسیله 
اگزون سوم و چهارم و نسخه دوم به‌طور کامل به‌وسیله بخش انتهایی 
اگزون چهارم کد می‌شود. 


پیش‌بینی فرآیندهای زیستی مرتبط با پروتئین 

3( 
یافتن روابط میان فعالیت‌های مختلف سلولی می‌تواند در شناسایی 
فرآیندهای سلولی و مدل‌سازی آن‌ها تأثیر به‌سزایی ایفا نماید. ابزار 
تحت شبکه 00۷16100 ارائه‌شده توسط مرکز بیوانفورماتیک اروپا" 
(11581-1231» ابزاری سریع برای مرور هستی‌شناسی ژن‌ها و 
00 ۲6۹19]2766 1156286 -1 


)۲۶0 وصاصتهاصمن همم م۴ طمنک-مصلمنام 1 -2 
ماتاتامصا دعلامصهتمتصتماظ صدهم0عنا! مظ [ -3 


بررسی کارکردهای پروتئین محصول یک ژن به شمار می‌رود 
(2015 ,10ا:0050)). نتیجه بررسی توالی پروتئین 1۷۲0۳113 در 
ابزار 0۵00000 نشان داد که اين پروتئین می‌تواند نقش انتقال پیام 
(000007165) را در فرآیندهای زیستی ایفاء نماید (شکل ۱۰). این 
پیام می‌تواند در ایجاد تغییر در فعالیت و يا وضعیت یک سلول موّثر 
باشد. اتقال بیاه با فریافت ان توسظ گی‌ننه‌ها عل ارخاط گاید یه 
گيرنده انجام می‌شود و با تنظیم یک فرآیند سلولی مانند تنظیم 
رونویسی از دسته‌ای از ژن ها و یا تنظیم یک فرآیند متابولیک در 
پائین دست خاتمه می‌یابد. نتایج بدست‌آمده از آنالیز 0) نشان می 
دهد که پروتئین ۷1801113 با کارکرد خود می‌تواند در فرآیندهای 
علاط لو ی لقن خاشته باق همان گیند که در شک 9۶ مشاهته 
می‌شود عملکرد اين پروتئین می‌تواند بخشی از فرآیندهای تبادل 
اطلاعات بین‌سلولی (00:0007154)» پیام رسانی (60:0023052) 
و پاسخ‌دهی سلولی به محرک‌ها (00:0051716)» به شمار آید. 

از جمله مسیرهای زیر شاخه انتقال پیام مرتبط با کارکرد زیستی 
این پروتئین می‌توان به مسیر پیام‌رسانی تنظیم‌کننده پاسخ‌های 
ایمذ ی۴ 00:0002764). مسیرهای پیام‌رسانی مبتنی بر 
سالیسیلیکاسید* (60:0009863) و مسیر پیام‌رسانی مرگ 
نکروزشدگی * (0:0097527)) اشاره کرد. 


دست‌یابی به نشانگرهای مناسب جهت تمایز ارقام ملون مقاوم به 
بیماری پژمردگی فوزاریومی می‌تواند پیشبرد برنامه‌های اصلاحی را با 
دقت و سرعت بالاتری تقویت نماید. در این مطالعه با بررسی صفات 
مختلف ظاهری از جمله شکل برگ» گل‌های نر ماده و نرماده» و پس 
از چیدن میوه‌هاء وزن میوه» قطر و طول میوه » قطر گوشت و حفره 
میانی» سایز طولی و عرضی بذور در ارقام استاندارد ملون به نام‌های 
۲ فتقاصععطت) ص۴۵ دتقاصه‌فط ۲۵2 دتقاصعه‌هط و -0ظ 
4 که دارای سطوح مقاومتی متفاوتی در برابر بیماری پژمردگی 
فوزاریومی هستند. امکان تمایز این ارقام را از یکدیگر مهیا نمود. از 
این صفات ظاهری در تعدادی از مطالعات جهت تمایز ارقام ملون 
استفاده شده‌است (2013 ,01 ک تاش نتایج مطالعه حاضر 
نشان داد براساس صفاتی ظاهری مورد مطالعه مانند شکل برگ» 
مطالعه مشاهده نمود. ولی نکته قابل‌توجه این است که در برنامه‌های 
گزینشی دست‌یابی به این صفات ظاهری با توجه به تعداد زیاد نمونه 


۷ م موز عصتاهاناع فک -عفممم وم مصتتصصوً 4 
۵۷ مد تلممع زد ۱۷۲6012/60 10ع۸ ٩21107116‏ -5 
۷ مصتامطعند متا0ا۵۲00۵ع۲ -6 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 50۰77610105 .1 0205۳0۳۷۲ 110507110711 بر اساس صفات ... 


های مورد بررسی کاری بسیار زمان‌بر و هزینه‌بر خواهد بود و در 
صورت دراختیار بودن نشانگرهای مولکولی مرتبط با صفت مقاومت 
انتظار می‌رود راندمان برنامه‌های اصلاحی بطور چشمگیری افزایش 
یابد. 

ردیابی ژن‌های مقاومت ۸/8011 و گروه‌های لینکاژی آن‌ها در 
ژنوم ملون با توجه به داده‌های آنبوه زیستی فراهم شده و هم‌چنین در 
اختیار بودن توالی ژنومی تقریبا کامل این گیاه» می‌تواند در شناسایی 
نشانگرهای مولکولی مناسب مورد توجه قرار گیرد. در مطالعه حاضر 
گروه لینکازی 120721 حامل تعدادی از ژن‌های مقاومت از جمله 
ژن مقاومت 70/7 در داده‌های ژنومی ملون شناسایی شد و با 
مقایسه داده‌های ارائه‌شده در بانک ژن محدوده قرارگیری اين گروه 
لینکاژی با شماره بازیابی 007546318.1_ ۷۷ روی آخرین نسخه 
توالی آزادشده در پایگاه 0121 مکان‌یابی شد. بررسی داده‌های 
ژنومی در در پایگاه 1۷]۳],0(۲0[۷۲105 نشان داد اين گروه لینکاژی 
روی کروموزوم شماره 0۳09 حدفاصل دو ژن 1/0012 
(1۷۲۳۴۲,0۵30022143.2.1) ۳ 3( 
(۷1۳۴1,030000335.2.1) قرار دارد. براساس توالی کامل به‌ست 
آمده از اين پایگاه و با توجه به جهش‌های متنوع گزارش‌شده در توالی 
ژن ۸/0713 در ارقام مختلف ملون بررسی روی توالی این ژن 
متمرکز شد. طراحی آغازگرهای اختصاصی برای ردیابی این ژن در 
ارقام ملون موردمطالعه انجام شد و آنالیزهای صورت‌گرفته نشان داد 
با استفاده از یک جفت آغازگر می‌توان با دقت بسیار بالایی ارقام 
اصو۲ دنمنجع‌تهن و ۱0-5384 را از دو رقم ۲ کتقامه‌تهط و 
2 5 2۲60)21) متمایز نمود. 


۳1 10-0۳0 
-۰صسب۰سبصبپب ۹۹ سس« 


2۱ 


الگوی مقاومتی ارقام ۴01 کنمتصه‌تع و 30-5384 در برابر 
نژادهای قارچ 716/0715 .50 .030201171 .۲۰ نشان می‌دهد این دو 
رقم هر دو در برابر نژاد 122 مقاوم هستند (2005 ,.۵1 61 ۷۵762 آظ). 
انتظار می‌رود مطابق با گزارش‌های صورت‌گرفته ( 2106 
0 ,20001۳0825 ,۷۷۵۱21 ک 2۳622 ,) عامل ژنتیکی مقاومت 
در برابر نژادهای ۱ و ۲ در اين قارچ در ارقام عنحاصعه‌عهط) 
۳01 و 0-5384 به‌دلیل حضور ژن ۲0772 باشد. با این‌حال 
حضور ژن ۲072 در ارقام مختلف از جمله ارقام استاندارد مقاوم و 
حساس گزارش شده است. هرچند جهش‌هایی در ژن ۲0772 میان 
ارقام مقاوم و حساس گزارش شده است ولی میان الگوی حضور 
جپش‌ها و الگوی مقاومت ارقام انطباق مشاهده نشده است 
(2016 ,.]۵ 6۶ تدنطتام501). با توجه به تنوع بالای ارقام ملون» 
تاکنون تعداد زیادی از ژن‌های دارای ساختارهای مشابه ژن‌های 
مقاومت شناسایی و گزارش شده است (,.۵1 6 02702-1۷126 
2 این گزارش‌ها این احتمال را مطرح می‌نماید که ژن‌های 
دیگری نیز می‌تواند در برهمکنش میان ارقام ملون و نژادهای 
مختلف قارچ ۵10/5 ٩۳.‏ .1 0295۴011 .۲ و بروز الگوی 
مقاومتی آن موثر باشد. بررسی‌های صورت‌گرفته روی ۳۱۴ ژن 1۳ 
کلون‌شده نشان داده است که ٩‏ سازوکار مختلف با توجه به دمین‌های 
کارکردی مختلف» توسط این ژن‌ها جهت القاء و پا تقویت سامانه‌های 
دفاعی گیاه در برابر بیمارگرها شناسایی شده است ( > ونآهتا؟ 
8 ,۳۲۵0۲۶ 067 ۲20). گزارش ژن مقاومت منفرد و غالب -۲۵7 
3 از کولتیوار ]۳611 (1985 بلم2) که در بروز مقاومت در 
برابر نژادهای صفر و ۲ موّثر است می‌تواند اين احتمال را تقویت 
نماید. 
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۷ زد ناه ۲۱۵۲۳۳۱۵۱۵ ۶ 
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شکل -٩‏ نتیجه آنالیز توالی پروتئین 1161113 به وسیله ابزار تتحت شبکه ۳۲0عاص ( رالات ۰۵:2 ۳۷۱۵5://۱۷۷۷۲/) تشان‌دهنده خانواده 


ژنیء دمین‌های شناسایی‌شده. بزرگ خانواده‌های پروتئینی مشابه و دمین‌های معرف این خانواده ها می‌باسد. 
(/6۵۲0) ۰۵0۵ 0۵6://۱۲۱۲۱۲۸) آممه ۲۲۵ م۲66۳ م6 عصنمت ملووافصه معممنوعه )0۳۵ ۱۷۲۱۱۸۵۲۲13 0۶ ااناوع۲ ۲۳۵ -9 مباهز۲ 
۵۰ ۵۵۵6ظ) )صهوع۳6۵۲ مصتصصمل 0صه ممتاتصع تمرم هتسه مع ها وعصتقصمل 0عت)صم۱0 رواتصع مصهع عمط مصز مه 


۲ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۸ شماره ۰۳ پاییز ۱۴۰۳ 
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شکل ۱۰- فرآیند زیستی پیش‌بینی‌شده برای پروتئین ۷۲186:1113 براساس نتیجه بررسی صورت گرفته در پایگاه 060 1016۲۳۲0۵ 
(۱02600:0007165 6۵۲۵۳۱۵۵ /0 م0 اناد واه ۱۱۱ :09) 


خطوط ترسیم‌شده مسیرهای اثرگذاری پروتئین را در فرآیندهای زیستی مختلف نشان می‌دهند. 
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(۱060:0007165 0۲۱۳۸۰ ]0۱0 ۵۵۱۵ ۱/۱۲۱۸ 0۵5۰) 
۰ (2مز2 ۵1010 )صممعر صز 1۳70۱۷۵۵ متمامتم ۵ ورجت« داهج عط «مده عفصناً ص121 


به‌منظور بررسی بیشتر و پیش‌بینی کارکردهای پروتئین کدشونده 
توسط ژن 1/6773 توالی این پروتئین در پایگاه 10167۳70 انحام 
شد و نتایج تأیید نمود که این پروتتین به خانواده پروتئین‌های مقاومت 
حامل توالی‌های تکراری غنی از لوسین! (۳۲7111017) متعلق می 
باشد. اين خانواده پروتئین‌های گيرنده ایمنی درون سلولی را شامل 
می‌شوند که قادرند حضور مولکول‌های بیماریزا یا سیگنال‌های 
مشتق از میزبان را تشخیص دهند (2019 ,.]» ۶ 22 ۷۷). در 
کنامان: فقانباین یی با سيم خوایل. سمازیزا یط 
۴ ها سبب فعال شدن پاسخ‌های دفاعی متعددی از جمله مرگ 
برنامه‌ریزی‌شده سلولی» و یا پاسخ فوق حساسیت می‌شوند که می‌تواند 
توسعه پاتوژن را در گیاه تنها به همان محل شروع عفونت محدود 
نماید (2013 .01 6 12021). پروتئین‌های فعآلط میان گیاهان و 
جانوران مشترک هستند و به‌وسیله دمین‌های مرکزی محافظت‌شده 


صنمام۳۳ مصتصتهادماجعوم منک مصمنام ][ -1 
رل ۲۵۵۵۵۲ طمز۲-مممنام] رظل) مصتل‌صاهطعلتامعم ۱ -2 
۱۹ 


3 و دمین الیگومرکننده (0) یک دمین غنی از لوسین 
انتهای ) "و یک دمين متغییر در انتهای ‏ توصیف می‌شوند 
(2011 ,.۸1 2 ۷۲۵627۷2). در گیاهان این پروتئین‌ها بر اساس 
توالی انتهای ۷( در دو گروه اصلی 00215 و ۶۳1-16 
تقسیم‌بندی می‌شوند (2011 ,.۵1 61 ۷12612۷۷۵ 

دمین 115 در گیرنده‌های "1125 و آداپتورهای آن‌ها یافت می 
شود. نقش آنزیمی برای این دمین در پروتئین‌های گیاهی حامل آن 
مشاهده شده است که می‌تواند همانند هم‌خانواده‌های خود در پروتئین 
های حیوانی سبب هیدرولیز +۸ شود و این فعالیت ۱۸۲256 
برای تقویت پیام‌های ایمنی‌زایی در برابر بیمارگرها ضروری است 


(2020 ,حتصتطیاآ عک فعمایهظ2019۳ باه 2 ۷۷2۵82 رد 
909 , .1 ۶ ۲۱۵۲۹6]1610). 
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فا( ۰011 001160 -5 

فک[ (11۳۴) 1۵۵۵0۵۵۲ 1-صلانام۵)] 1011" - 6 
5 011-1116 ]" -7 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 5۳۰17160105 .1 025۳00۲۷۵۷ 771050711017 بر اساس صفات ... ۰ ۵٩۳‏ 


دمین ۶-۸8 در پروتئین‌های حامل ان در سلوی‌های 
جانوری مرگ سلولی را تنظیم می‌کند (,10065 ک 16260ظ 06۲ ۷2 
8 بررسی‌های ساختاری این دمین در یک پروتئین آپوپتوز 
انسانی به نام (۸۵2۲-1) نشان داده‌است که این دمین حامل سه 
لایه از پیچش‌های ۵-8 است که به یک منطنه چرخش » متتهی 
می‌شود که از ویژگی خانواده بزرگ دمین‌های ۸۲۳۵56 بفششه به 
شمار می‌رود. این دمین قابلیت باندشدن با ۸۲۳ را دارا می‌باشد. 
پیش‌بینی شده است که اتصال ۸2۲۳ توسط این دمین و هیدرولیز آن 
توسط دمین 11 می‌تواند به بروز تغییرات ساختاری منتج شود. این 
تغییرات می‌توانند به شکل‌گیری آپوتوز در نتیجه دریافت سیگنال 
منتهی شود (2005 ,۸ ۶ ا0عنظ). دمین 18۴ در انتهای » 
پروتئین‌های ۱۷1۶ گیاهی فرار گرفته است و از تکرارهای غنی از 
لوسین از ۲ تا ۴۵ موتیف ۲۰ تا ۲۰ اسیدآمینه‌ای تشکیل شده‌اند که به 
شکل یک کمان یا نعل اسب آرایش می‌گیرند (,.0 4 تزدطااوظ 
4 این مجموعه یک چهارچوب ساختاری را برای شکل‌گیری 
برهمکنش پروتئین‌ها فراهم می‌نماید (2004 ,.41 6 ۵۲/د۲۳۱0). 

آالیز فرآیندهای زیستی مرتبط با پروتتین 11801113 احتمال 
ارتباط این پروتئین با چندین مسیر پیام‌رسانی مرتبط با مسیرهای 
دفاعی را در گیاه نشان داد. یکی از این مسیرهاء مسیر پیام‌رسانی 
تنظیم کننده پاسخ‌های ایمنی" با شماره بازیابی (00:0002764) 
است. این مسیر یک فرآیند آبشاری به شمار می‌رود که با برهمکنش 
یک عامل با گیرنده آغاز می‌شود و تغبیراتی را در سطح فعالیت یک 
۸ پیام‌رسان يا اهداف پائین دست دیگری را سبب می‌شود و 
سرانجام به فعال‌سازی تداوم و یا مهار یک پاسخ ایمنی در گیاه منتج 
(5۸)؟ (00:0009863)) یکی دیگر از مسیرهای مرتبط با پروتئین 
3 معرفی شده است. هورمون 5۸ یک هورمون کلیدی در 
ایمنی ذاتی گیاه" شامل مقاومت موضعی و سیستمی در برابر حمللات 
عوامل زیستی و پاسخ‌های فوق‌حساسیت و مرگ سلولی به شمار می 
رود (2020 ,ع1(10 > ع1(10). این دو مسیر کاملا با کارکرد پینش- 
بینی شده برای پروتئین 1۷0۳113 منطبق است و با کارکرد دمین- 
های مشخص‌شده در اين پروتئین در ارتباط است. 


نتیجه گیری 
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۲اتصتحصططا متقصما غصه[۲ -4 


در این مطالعه با بررسی تعدادی از صفات ظاهری ارقام استاندارد 
ملون با سطوح مقاومتی مختلف در برابر قارچ ۳:۵1:71 
5 .5۰ .؟ 0235011/77 عامل بیماری پژمردگی فوزاریومی» 
توصیف ظاهری کاملی از اين ارقام به‌دست آمد. به‌منظور دست‌یابی 
به نشانگرهای مولکولی جهت گزینش منابع مقاومت به بیماری‌ها 
منطقه در برگیرنده گروه لینکاژی حامل ژن‌های ۸/0727 در داده 
های ژنومی انحام شد و با استفاده از ردیابی ژن ۸013 با 
استفاده از یک جفت آغازگر اختصاصی امکان تمایز ارقام 
1 وزه]ه027) و ۲0-5384 با حضور یک تک باند مهیا شد. 

آنالیز توالی پروتئین کدشونده توسط ژن 1/013 نشان داد 
این پروتئین به‌عنوان عضوی از خانواده پروتئینی حامل توالی‌های 
تگرازی: غتی از لوسخ فررگیرننه مها 1 فطل و 
۶ می‌باشد که کارکردهای مرتبط با مسیر دفاعی گیاهی نشان 
می‌دهند. بررسی مسیرهای زیستی مرتبط با پروتئین 101113 نیز 
نشان داد که این پروتئین می‌تواند در مسیرهای پیام‌رسانی مرتبط با 
پاسخ‌های دفاعی گیاه دخیل باشد. با توجه به نقش پیام‌رسانی این 
پروتئین» انجام مطالعات آتی برای شناسایی برهمکنش آن با دیگر 
پروتئین‌های ملون می‌تواند در شناخت نقش آن در مقاومت موّثر باشد. 


سپاسگزاری 

نگارندگان بر خود لازم می‌دانند از معاونت محترم پژوهشی 
دانشگاه فردوسی مشهد و مدیریت پژوهشکده علوم گیاهی برای مهیا 
نمودن امکانات آزمایشگاهی و گلخانه‌ای در انجام این پژوهش 
سپاسگزاری نمایند. ضمناً بودجه انجام این تحقیق از محل اعتبار 
اختصاص‌پافته به طرح شماره ۱۸۹۴۸ توسط معاونت محترم پژوهشی 
دانشگاه فردوسی مشهد تأمین شده است. 
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10۰10017/900122-019-03322-3 /6۵۹://01.01۲2 .1861-1872 ,132 برکا1ع6۵0 

-349 ,23 56۵6۵ ۳۵ ۲ 1۳۵۸۵0 .عمع0ظ مفصعرع0 غصقام 2 :2010 متامنلهو ۵۶ ومعماو ,(2020) ۱۷۲۰ رع110 کی و.ظ معطذنا .19 
4..-0120193220. 16/1 10.10 /1009://001.012 .565 

مناوعلا 162۴ طوعظ ۵۶ معلاتاصهتن افو عم معلعمميم ممتاقا0ع1 1۳۸۸ 22010 ۸ .(1987) با.ل ,قا1(0 ک ر.ل.ل ,101۵ .20 
.11-۰ ,90 7 ,۱0170 06و۳۱ 

۶ ممامتممتن همه 02004 .ار رهمتطهنماه۷ عک وی رمامصصناماه با تقو ی یعطق بط وتهدطاطلط۲ .21 
394-۰ ود ق0۳۱۵ /0ا۱  0000‏ راص ای 00۲۵ 0۵ص فصتهامتن . (ککصلن) ‏ بههو :۵‏ 0 مصل‌نام[ 
4 0۹://001.072/10) 

,106 ۴۸۵-85 0220226 ۲۸۵۹۲۸۲ .(2017) .۴۸0 روصمتلهل 0عانصنا مطا ۵۶ ممتاه2تصموته معبقآنم‌تتوه 20 ۳000 .22 
۱۵۵۵۵/۵۵0 ۸:۷۷ ۲1217۰ 


شکوهی فر و همکاران. تمایز ارقام مقاوم ملون در برابر قارچ 5۳۰1716015 .1 025۴00۲/۷ 771050711017 بر اساس صفات ... ۰ ۵٩۹۵‏ 


و۳ 021081۵ ب.ظ لصا ۷۰ 000212 وت وتا ب۷ رفلهععتا0ظ .۷۷ ,2096۷6110 رنه ملظ و.ل ر027012-1]25 .23 
۵۵ ۱۱۵ ]0 ۴۲۵۵۵608۵ 1(۰ ۱۱۵/۵ 0۵۵۵۵5)) طمافجدط ۵۶ محطمجعع م1 .(2012) ۰۲۰ ,۸۵۱۱0۸0 6 ,.ظ ,10۷۷۷ وا ,م0022 
1 ۵۵ 105://001.018/10 .11872-11877 ,109 ,96127665 0۴ ۸6۵۵07 

عمتجم .(2001) ۰ روتاظ عک و.ظ بط)م008۵0ع۲۱۱ .۱۷۲ ,قاصمع1۱ ۷ 0 بظ بات0/ظ۷۵ بیط بجهناممص ۷2۵ ر.ل ,27012-125 .24 
,165-4 ,161 ,96/۵۸68 ۵۳۶اظ معمافص .. ظا... ففنعماممهمط .. عصهع ... ممصه‌اولوع: .۰ ۵۴ ...موم ...۰ 200 
168-9452)01(004035-4 10۰1016/50 /۱1۲05://001.0۲2 

مصمع مممموفطاصا مه مللمعنفماص ,2014 .۳ پطاممصمصم0عتن۳ ع و رمصماصم رل مطلاصهظ ب ۷۰۷ ر2عله00۵2 .25 
60 عطمصعع صماعصه مط مد فصبا۲0 ومصمع کل ]-8ظ۱ که طاتعصعل ]وعطونط عمط عصنصتهنومی ممنوع 1-1۷10 2 طا ت11ه ۷2۲ 
۳)0۹://001.0۲82/10.1186/1471-2164-15-1 1131۰ ,13 ,620070 

۴ 0 ۲6۹18020606 0۴ 50۵0۲۵۵ 6۷ 2 ۵۴ ممصه]ز6ط1۳ فصه مملاه02/۵۵)۵۲2 2007(۰) :۲ رو۲۵۷۵]- ۲۵۲۱‏ ریگ رطق۳۱۵۲۲ .26 
,1180-6۰ . (91)09 . ,۳56۵66 ۵0اظ ‏ .71610 0۵9۵995 . طاً .12 .۰ 16/0۳096۲26 .5۵ . .1 0205۲0۳9 
۱1005://001.0۲82/10.1094/۳118-91-9-1180 

پی,]۱۷ معاق پ.9. بلقا و.ل ولاعلل0) و.1 بل ول ماع و.لا بلط ویک. مکلتط۷2 ویک م2020 وبا بلاع0تاظ ٩.‏ ,۳۱0۲5611010 .27 
,66166 021۳۷۷۵۷۹۰ 0620 ام طا فصتقصصمل 11۳۴ ههام مه تمصنصه ها ات20 مهه0162۷ ببلهال .(2019) 1.۷۷۰ ,0256۷ 
1 ۰ ,۹ .793-799 ,365 

م0106 .۰( ۱۱۵۱0 0/۵۵۵5)) جمامصط 10۲ و۲ما۹۵۲۲۵ع<1 2003(۰) .(ماباتاوط؟ وععامعم متامصمی اصقاظ لهعمنمصعهاص) بلعلن1۳ .28 
121۰" 

0۵12016117211014 (2020) .1,9 پتا0ل ‏ ویل.ل معط و. ۲۱.1 منک و.ل.۲۱ رال مب..1 ,0ووعل ویکل۷ مطنه۱۵58 .۷۲ محتطقاو] ,29 
کت لدتیم‌عده صا ما۲0 0]20۷۵ج تتقطا لح جماعحه طً ومصمع۴ 7۷10 -محصمصمع گم عصلتگهعج ممنوومتمه 24 صمت1060011162 
۳)0۵5://001.0۲8/10.1166/8:12863-020-008859 1-13۰ ,21 ,6761و 5۸۸ .۲6۹1۹)2866 ماما 

5 ۲۲۵۱۱۱ 5۲۵60۱۷8 ۱۵۱۱۶ظ .فاصعاح ما عصتلمع:ه 0ع)ولووه- ما تمد صرح وتمانمصظ عملنمعز۷]۵ 2013(۰) ب[-.0 رعص112 .30 
۸۱05://01.0۲8/10.1007/978-3-319-22521-0_5ظ .45-83 ,3 ,و۳161 10 

۲0-2 منهم۱ ممصهاولعع؟ ۳۷۱۱۲ جع 16 2004(۰) هیک یصهعنا ی ری ر1۵۳۴0۵5 و.ل.ق مطلا0ل و.ژ.ل ملک و.؟ متناه000 .31 
3-۰ ,39 09۳6 ۵7 16 .۲68ا2ع؟ عاموجصمت اه عصعع معصهمافنوع: ماهصله ه مفصتدنجمی ممافصه ۵۴ 
1/1.1365-313::2004.0 10.111 /005://001.0۲2) 

عصاموحص1 2010(۰) .2 رامع92 عک وی بتالع1۲010و۳۵ ٩,‏ رصن ,رآ ولعتالتا 1 ریک متطتالتا ۳۲۳2 ور و6661 و.۲ .> متالقماصهک .32 
۰ 2)10) اج لمح معتقلنه. متافقتا عصلویا. صمافص. صا کرام ٩۵‏ ممرکنوده 031 کی 1۵ عمصقععاه) 
10۱۱6212151۷۰۵0۵ 

1166 مصنطمله عصعع معصهافلوع؟ 0۶ وتهع۷ 25 :۵1865 معط مه 1۵1680640 .(2018) .ایک رت۲۱۵0 6۲ صه۷ ی ر.ل رفناع‌تنامک .33 
9 ۵1032 .285-299۰ ,30 ,۵1 ۵7۶ 1۳6 .طمتاعصیظ صلعا۵:0 ۴ ۲0۶ وحصعتصهطعهه مصلط 

225-4۰ .و23 روما ۱۱0‏ 0 اف ...ام . بصمتاتصعهعع( .. اامع .کال .. .,(2005) .. سلیا. متعتصضا .34 
6 صصحز. بهتنصمه/146 10۰1 /05://001۰0۲2) 

356-۰ ,23 ۵5۵۵۲6 0۴۸8۵۳۱۵۵۸۵۵ ۵۱1۱۵ .صمامجصن! دنه ۵۶ 91۱۲ صیاتنجفد۴ 6900۷۵ ۸ 1933(۰) .۲ رطمعمع] ,35 

1 مصافناده ک۱6]0۳ ٩۵‏ .1 مهد کی ۳ 0۴ دعمه عطا ۵۶ عمناهع1062011 .(1976) ۷۷۰ ,۷۷۲2 6 وب ۷ 1 و.ل ,۳#۷ع1 .36 
0۵5://0۵1۰0۲8/۱0۰۱۵094/0۳۷۲۵-66-5)ظ وتصمتاه) صا رمامصصونظ ۵0 

. ,۷125[-121012) عک و.ظ بطق وب پلاکر بن) ,۷۷208 .۷ مها بظ ,2418 .لگ مع2(608 و2 بلاط و.۲ بلاک .م6 بتا .م6 مطهلنا .37 
جمامصه طا ممتاهتامممالنل مه ممتاهم‌تادمصصمل تملصنا 2و متس ت10 وعوررلفمه قعصمع ملهل‌نلصقهه همه ما۵1 .(2021) 
-۳۸۸0۹://001.0۲8/10.1186/112870 .1-13 ,21 ,«عوما0:ظ ۳/۵۳۶ ۸۸6۵ظ .وحمحظ متاصامعع طعنط رم 0عقهها رما ماع کع) 
021-02904-7 

ام مصتمنع1 عمط ۵۶ مهتفاتاه فعمتعم۴ 2000(۰) .1.0 ولا ی .1.۷۷ رلتعصممدو ر.ل.ظ مفل100 و.ل.0 ب12۱۷۲6۵06۵60 و.ط. [ بکامنانا .38 
7-۰ ,12 رااع) ۱۵۶ 16 ,همناهمنعهاع0 باته‌تگاهعمه ما مامد 2 ام فصتقمامتم معصهاولدم؟ ]۲۷5 12 ۵۶ ۲۵06216 
7 05://001.0۲2/10.1105/000) 

0 :فصمووو مصتتصصصطاً لقصصتصح 20 هام ما مممتامصن کال 2011(۰) .۲ باععم1 900012۵ عک ره.1 رتناک .1 ۷۲2۵12۷۵ .39 
3( 0102/10//: 817-826۰ ,2 ,۲۱۱۱۵۱۵/۵8 ۷۵۸۵۲۵ :01096 50 ۷۵۲ 280 2۲] 

-6ظ۱۳ 0۶ ولوامصه 06۵۵0۳۵-۰100 2003(۰) ۱۷۷۰ یک رمعمصامطمز]۷ عک ربلط معوصهننک بط ,0116820 ببظ م5021 بن .ظ ,۱۷۵۷6۲5 .40 
8 و 809-834 ,13 ,61 ۳۱۵۲۷۶ 176 .۸201000515 طا دعصعع ععت00عصم > [ 

مجح طاسمتع عتحظ عصتیل ‏ مععصفط. لهعتومامووطم مه لهمنومامطمم]۷ _ ,(1991) .۱۷۲ باله210۷ عک .۷ بوتاع۱۷:6 .41 
1023-0۰ ,6 ۲ ,0066 01۵/۵ ۵۲ ۵02 ۱۱۵۱6۵ 16 ۵۴ 0۱۵ .فد تایه صمافصه ممباعو هم صمت2 ۳۵ 
5 2 ۲( 

1 ها 0160۲05210111 و0 فده ممامصه طا اتاصه1 ۷2۲ عتاعصمی) 2003(۰) .ظ روتاتظ عک و.ل ,02012-۷18 رب مما۱۷]۵8/0۲ .42 
۳۸۱05://01.0۲8/10.1046/[.1439-0523.2003-6 .133-157 ,22 7 ,۳66008 ۳۱۵۲۷۲ 

صرح تمه رصمافممه) ‏ فمتهعمو . مه2معه]1هاتامنت ‏ عومصصع . باتااصامته ۲۷ ,(2017) .ظ رطممصقمهم‌هنی۳ ی ریگ ق۱0۲2 .43 
۰ رل 0۵۵۳۵ ۸ظ .وعصهع لافطا ۵۶ ععاعه ه عصتصتفادم عمنوع متصصمصهع مه صا. (ممامصصهم26 ۱۷ 
۱)۲05۹://001.0۲2/10.1166/:12664-017-3529-5 

اصمجدنم۵۱ 07 مه مصمع 1و۱ 0۶ ممتله2هامه هط تقلنامعآ۱۷]0 2015(۰) .[ ۸۱۷۵۵2 .۷۲ رتصقصصا) ۲۱ ره رلتاماناممصتای) 44 
4191-1۰ ,203 ,۱/۲۱6۵ صماععط طاً 2 ۲266 مصتیحوتا۳۲ م۲ عمصه)8لوع۲ گه عصتلععع0 عماتامع1مهصه عم وتمانههه تمصمتامصیظ ۵0 
۱)005://0601.0۲2/10.1007/:10681-015-1420-5 


2۹۶ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۸ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۳ 


۵ ۱۱/۲۵۲۵0۲1۵ .(2013) .۲ ر2عته۷ ۸ ع بط رتامطتامکط ان ریق رکه 0210685-012۷ و.ت)ک ر101۳۲۵5 بنظ بلتاملتامصنان0 
,91-4 ,44 ,۲۵۱۵۵0 (0) فعاقا180 1.2 ۲266 ۱۱6۱0۱9۵ ٩۵.‏ 1 مود ۳09 ها ۱۱۵0 0۵۵8 01 
۱)۲05://001.0۲2/10۰1016/[.0700۲0.20121 

۲۵۹://001.01۲8/10.1007/978-0-387-30443-4_9) 283-315۰ 00۰ رتمعص5۵1 ]۲۵۵۵/۵۵/6۶ نص1 ,۱۷۲۵۱0۲ (2008) ۱۷۲۰ ,10724 
06 0۱01210 مصا مصقل وع016عع10 وعومتز وملهم‌تمصتنج وق مصممیا۳۲:60 .(1979) ٩۰‏ ,تک ک ,.م) وظل رگ باملناه0 
۲۰ 1۵ 06 5۱0-۴5۲ 0۲ 

ع0۲0۵)۵۵86-0101۷2 متاماو0وج معط 0۶ مامتا ,(2005) ۷۰ نطو ی ویک رتعطمه900۳/۵۲2۵۵0 .لا ومقطان و.۷۷ نا ر.ل.9 ماع 
65 ۵ .926-933 ,434 ,۷۵۵۵۲۵ ۵۲۱۳۴۰ 60 فصنانه 1 120101 

526 0۵080 ۲2665 1۱۱61075 ۰5۵۰ 1 0225۵0۳ ۳۱5۵۲۱۱ ۵۴ عت۵۴۱۵۲۵1۵ظ ۵۲0۵۵0۵960 ۸ (1976) .12 ,1۷۷ 6 ,.ت) ,115561 
5 -۳۲)۵5://061,0۲8/10۰1094/0۳۷۲۵-66 ۰ ۱۱۵/۵ 06۵۱۵5 طا دعصعع 

.1 ,121012656 وی بها۲2 ورگ مقل۱00۵ یک و۷20 ما۷ مامژتاط و.ل مولعتظ بل بق۱۷]0۲2 ,.ت)یکا بتاملع۱ظ .۷ بئلهلعع۳۴ 
(م ۱۱۵0 06۵۵5) طمافمحطر عطع ۵۶ صمتهامصمح مه «احاصعوعه 1۳90۲0۷۵۵ صظ .(2018) ,۲ ,عصصهطحوظ ی ببظ م۳002 
۳)05://01.0۲8/10.1038/841598-018-6162 8088۰ 8 ,۳۵۵۵0۳6 5627016 .2680186 ۲۵۲6۲686۵۵ 

متعصهع مطا مه ولنه صح ۲۵۶۲۵ عصمع مطا ۵۶ عصن1م112 .(2016) ۷۲,۷۲۰ ,۷۲۵0۵0 ی .۷۲ بت202تمه۷۱ ,.ظ رتهکنطمامطه 
0 ۱/5۵711/۱۱ ۳ ]282185 00101۷2۲5 صمامجطر 568101۷۵ لمح )صه)فلوع ۵۶ ععحاحصربنط ط ما صتقصم رهظ ۵ الوه0۷ 
۳))0۵5://01:0۲8/10.10007/813313-016-0408-5 279-288۰ و43 ردوهاهع(ظ ها معتجهاه یه ۳( ع626) ۱7۵/۵07۶ 50۰ ۴ 
وصمنوع عمجم ۵۶ فمتامصعع 0عاولووه-۵۵۳۵8ع) 2023(۰) نک .ظ رقتطلع۷ عک ریگ مکتاطصه ها نک رتناک ریک باعل 
,334 ,9611۱66 ۱۵۲۸ .06صه)۹1۹ع۲ اطهناه ۵۵600۲۵ 1۵۲ وعصمع مهلته4صده 0 ولهع۱۵۷ 4 محصموممهمطه همممناه ۶۲۵ 
1 01201501.203. 10۰1016/1 /۲05://001.0۲2ظ .111781 

۷۵۲ 2610 ۵0 2 ,93 260081 ,(2015) ,۱۷۲ ,تاتتقدان0 عک ربق وکتا00ت12ه۲۱ یک رل2ع2ک و.ط متصعاطافدظ بظ متصقطط0اه 
4 ,۲۵0۵5 0۳۱۱۵۵۵۲۵ 00 ۲0 ۵۲ ۸۵۱۱۷۱۱۱۵۵۵6 ۳۵96۵۳۵۱۲ .صه۱ ۵۶ هه ده مدمه ما متام تین عم ماطام]تناه 
02/1061 .117-126 

هن متامصعع ممافحط گ۵ احمصصووعووظ 2022(۰) ,۱۷ رححصقطاظ ی یوت متصفطهططهه ۷ با بتتهزهطاه بط متصهاا5 
۵ ۵6۱6۱66 0۳۱۱۵۵۵ 0۴ ول ۱۱/۵۳۱۵۵۵ .فااحاقط مه سم مصح فلنجتط ملوجطامصعطام. تباظ چم 00ق2ه 
5 2 .97-116 ,9 ,«و661:7:0]0 7 

رم ۱۱۵۱0 و0۵۵) فحمامصه ۵۶ ممتاهتووهاه ملعم وحم .(1999) بک روع۳۵۷] -۲۵۲۱ عک ریگ رد0۷۵ بظ رزاعصدمماد 
313-۰ ,27 و۷۵۵0 ۵0700 هه ۱0( بصمتاهنه ۷‏ تقاناهعامصه . مضه . مذمجامصمطام . عتقطا گ۵ .۱۷1۵۷۷ 
3 ۹/000 

٩۰ )2021(۰ ۸۵0۵۱6۵۵000 ۴‏ رتاک عک ر.م).ظ بقع ویک ۲۱۵950 بلاط تن ویک ملظ .۲.۷ ب۲000طقک ر.9 بطافععطلنا 
۰ 1 ۸8۳۵۱۵7 ,دهم امن طل ممصه)فلوع: عطعتاها. 2)طمعوه صا صمصعمنمها فطا عم ومطمهمتمم2 ومتمصهع 
7 0 و ۵( 

ممهع من ۵۶ مموتندم‌صمی مه ممتاماهه لهمنعمامطم»۷]۵ .(2010) .ن) ,یطوط عک ر.لا رلته9 با رم2قصاهو ب ملفمطه2 
,170-2 . و24 ۳0۳1۱6 6080و . حصقفهام‌طصهع. (ما ... 70610 .. 0۵9۵96) .. صمافجد... طفاتتا ]۰۰ 2۳00 
4 .10۰1016/1 /005://001.0۲2) 

مصمومدنهم مه ممتاباطاتتونل رمملهع10۵001 2013(۰) ۲ رتله2ه ‏ ۷۲ متطفطاو صهلزها۲! ریک رفصعصطفط ریگ بتعتامصطزم ]1 
0۳۵۷1۵۵۵ 1۵22۷1 صحوه:مطک1 مد صمافجظر م4صح ممتاملماصق ۵۶ دم مه ۲۵0۲ ۳۵ 0ماقامو1 وملهعمو حصتاتعفتا۳۲ ۵0۴ 
.35-6 ,(۵۲9120ظ 

و2 ,۷۷۵۲8۵ م۷ ,4800012 بن) بظ09۳۵ظ ونضشیا وتعالط۳ه۲۱۵ ر.ل۷ م۳11120 وبا یلا۷ و.ل بان پیک رعظ۷۷۵ نایک م1200[ 
خ :0109 6ممطو کع1 همعط مت معمصصه متطفممتاهام؟ متامصموم۱ روط مط) ممترماندظ (2023) .9 رما عک ر.ظ.9 ,10۷/165 
3 ۱ ۵ :793 ,9 ,0۳۱۵۷۸/۸۵۲۵۵ .162۷69 واه جه بو آقعلعما0مض2۵1ظ 

۶ 10۵ ۲۵01 عرم۵ظ 2 :فصطوتطام,مصصوامج م4تاممامنيه مافصله ,(2021) 2 ,ر0طا72۵۵] عک ر.ظ.۷۷ بلع[002560 ملنا ما۲0 
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